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ABSTRACT

The characterization of seed banks is an important subsidy to
the conservationist action 1in forests. The main objective of
this dissertation was to examine the soil under the canopy of
Santa Genebra forest (22949’S 47°06’W Campinas,SP.) for the
presence of viable seeds by, sieving, air fluxing and sprouting
seedling techniques. Samples of 900ml of soil(Eighty nine) were
collected in the drought season with a metal sampler (30 x 30 x
5cm) and then placed in aluminium trays in the greenhouse and
the number of seedlings counted. The total area sampled in the
Santa Genebra forest was egquivalent to 8.01m?(0.3m x 0.3m x 89
samples), that represents 0.001% of the total area. The amount
of seeds/m® was 75,7 * 7,8 seeds/m* . It was detected presence
of species from early stages of succession by the sprouting
seedling technique. Among the dispersion syndromes, Anemochoric
was to syndrome more expressive, followed, respectively, for

zoochoric and autochoric with smaller percentile.



RESUMO

L caracterizacdoc do banco de sementes €& um importante
subsidio para acdes conservacionistas em florestas. O objetivo
principal deste trabalho foi examinar o solo sob a copa da mata
de Santa Genebra (22°49’s 47°06’W Campinas, SP)para a presenga de
sementes viavels, através das técnicas de: peneiramento e
ventilacdo. Outra técnica utilizada, foi a de emergéncia de
plantulas onde 89 amostras de 900ml de solo retirado com umnm
amostrador de metal (30x30x5cm) foram dispostas em bandejas de
aluminio em casa de vegetacdo, e o numero de pléantulas
contadas. A Area amostrada na mata de Santa Genebra foi de

8.01m?(0.3m ¥ 0.3m X 89 amostras) equivalente a 0.001% da drea

total. A guantidade de sementes/m®> foi de 75,7 * 7,8
sementes/m>. De acordo com o método da emergéncia, pode-se
sugerir a presenga de espécies caracteristicas dos estadios
iniciais da sucessdo. Entre as sindromes de dispersao,
anemocoria foi a sindrome mais expressiva, seguida,

respectivamente, por zoocoria e autocoria com  menores

percentuais.
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1.0 INTRODUCAO

O termo banco de sementes pode ser empregado em sentido
amplo, fazendo distinc¢@o entre um banco de sementes superficial
e outro profundo(Sagar & Mortimer 1976), ou definido apenas
como o depdsito de sementes enterradas no solo(Harper 1977).
Para definicido do banco de sementes, também é importante, além
da profundidade, estabelecer a idade das sementes a serem
consideradas como pertencentes ao banco, sendo que seus limites
sé poderdo ser estabelecidos a partir de informacdes sobre a
predacdo, a dispersdo e a incorporacac destas sementes ao solo,
pois, nessas condigdes, o banco de sementes estaria minimamente
dependente da estrutura da populacdo e dos regimes de disturbio
da floresta(Alvarez-Buylla & Garcia-Barrios 1991).

Além das sementes enterradas no solo, © banco de
sementes, no solo da floresta, incluiria todas agquelas da
superficie(serapilheira) (Simpson et al.1989; Garwood 1989).
Entretanto, a presenca da serapilheira tem um efeito fortemente
inibitério sobre a germinacdo e emergéncia, sendo as espécies
de menores sementes, as mails afetadas(Bergelson 1991; Molofsky
& Augspurger 1992; Vazguez-Yanez & Orozco-Segovia 1992; Dalling
et al. 1998; Singhakumara 2000).

Como as sementes tornam-se incorporadas ao solo nac é bem
conhecido, sendo que a incorporacdo pode ocorrer lentamente

pelo soterramento abaixo da serapilheira(Garwood 1989), além de



fatores bidticos(Willems & Huijsmans 1994)e abidticos(Chambers
& Macmahon 1994), sendo gue em funcdo destas caracteristicas, a
distribuicdo de sementes dentro do solo ndoc é uniforme, tanto
no plano horizontal como no vertical(Swanton et al.2000).
Entretanto, em profundidades nio superiores a cinco
centimetros, sido verificadas as maiores quantidades de sementes
de espécies iniciais da sucessdo (Holthuijzen & Roerboom 1882).
Varias classificacdes foram propostas visando arranjar as
espécies em grupos ecoldgicos(Pickett 1983; Gandclfi 1991).
Pioneiras (Budowiski 1965), tolerantes & sombra(Hartshorn 1980),
espécies primérias e secundérias (Brokaw 1985), ©pioneiras e
climécicas (Swaine & Whitmore 1988; Whitmore 1989), pioneiras
oportunistas de clareiras, intolerantes & sombra, reprodutoras
a sombra(Kageyama & Viana 1991) sdo denominagdes gque nao
estabelecem limites rigidos entre as caracteristicas de
desenvolvimento das espécies(Gandolfi 2000), pois diferentes
espécies de plantas adaptadas a crescerem sob certo conjunto de
condicdes ambientais podem algumas vezes serem classificadas
juntas como tendo as mesmas caracteristicas de germinagdo ou
sindromes de germinacdo (Grime et al. 1981).
Espécies iniciais de sucessdo coletivamente se referem
a pioneiras e invasoras(Garwood 1989). Espécies invasoras,
usualmente ervas, arbustos e lianas tem caracteristicas de

pioneiras, mas ndo sdo componentes das florestas tropicais,



estando associadas a campos de cultivo(Garwood 1989). E
amplamente aceito gue as espécies piloneiras Cecropia spp, Trema
micrantha e Solanum spp, dominam o banco de sementes em
florestas tropicais, por causa de sua alta produgdo de
sementes, longos periodos de frutificacéo e longa
dorméncia (Guevara and Gomez-Pompa 1972; Putz 1983; Uhl and
Clarck 1983; Rodrigues 1995). Um dos fatores associados a
surpreendente rapidez com que as espécles piloneiras se
estabelecem em &reas secundédrias de formacdoco florestal nos
tropicos, estd no fato de que as sementes dessas espécies
encontram-se dormentes no solo e germinam em resposta a
estimulos ambientais produzidos por mudancgas microclimaticas,
decorrentes da reducdo da cobertura vegetal (Védsquez-Yanes 1977;
Milberg et al. 2000).

Sementes de espécies pioneiras sdo sensiveis a variacé&o
da temperatura e a qualidade da luz(Brokaw 1975; Valio & Joly
1979), sendo que a exigéncia de luz para germinacZo é um dos
principais determinantes da habilidade das espécies acumularem
um banco de sementes persistente, pols, sementes de algumas
espécies, para germinar, tem uma necessidade inicial de luz,
enguanto outras vem a ter tal exigéncia somente apds serem
enterradas (Brenchley & Warington 1930; Acufia 1987). Deste modo,
é esperado que o banco de sementes persistente deve estar

relacionado com a necessidade de luz pelas  peqguenas
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sementes (Milberg et 2l1l.2000).

0 banco de sementes pode exibir distintas flutuacdes
sazonais na densidade e composicdo(Garwood 1989). Assim, a
disponibilidade de sementes no solo varia no tempo e por 1isso ©
banco de sementes pode ser classificado em persistente ou
transitério (Thompson & Grime 1979) e, também, porgue varia no
espaco, pode ser classificado em isolado ou agrupado (Thompson
1986; Viana 1990). Deste modo, raramente, uma unica amostra
poderd caracterizar o banco de sementes, de modo adequado,
particularmente, guando 1ncorporacaoc sazonal de sementes, ou
germinacdo sdoc fendmenos distintos (Roberts 1981).

Desde o primeiro relato sobre banco de sementes feito por
Darwin em 1859, a preocupagdo dos autores em estabelecer o
método mais adequado para o estudo do banco de sementes, tem
sido constante(Santos-Junior 1992). De acordo com Alvarez-
Buylla & Martinez-Ramos(1990), a conclusdo de que espécies
pioneiras tem Dbanco de sementes permanente, basela-se em
estimativas da densidade de sementes e composicdo floristica
das amostras de solo. Entretanto, de acordoc com esta autora,
tais estimativas falham por n&o distinguir gque proporgdo de
sementes presentes nas amostras de solo é devida a dispersé&o
recente e gqual a proporgdo de sementes a muito tempo acumuladas
no solo. Assim, se as espécies intolerantes a sombra regeneram

primariamente de sementes enterradas ou de sementes recém



dispersas dentro de uma clareira preexistente, isto sé podera
ser compreendido a partir de pesquisas sobre a densidade e a
composic&o do banco de sementes antes e depois da formagdo da

clareira, com a adeguada exclusdo da dispersdo de novas

an

sementes (Garwood 1989; Dalling et al 1994; Singhakumara et al.
2000) .

Uma combinacido dos métodos de emergéncia de plantulas e
contagem direta de sementes oferece uma estimativa mais precisa
do tamanho do banco de sementes, do que, somente a utilizacdo

de uma das técnicas(Conn et al. 1984; Bigwood & Inouye

font
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Cross 1990; Brown 1992; Villiers et al. 1994; Ter Heerdt et al.
1996; Mayor et al. 1999; Bossuyt et al. 2000) pois, o método de
emergéncia de plantulas fornece uma estimativa de sementes
viadveis presentes no solo, baseada na germinacgao, sendo
essencial para a eficiéncia deste método, gque as condicgdes do
experimento sejam favoravels a germinacdo das sementes(Dalling
1997; Ter Heerdt et al. 1999).

Os métodos fisicos(método da contagem direta) permitem
avaliar o numero total de sementes presentes no banco, néo
informando contudo, sobre a viabilidade das mesmas, sendo que a
separacdo das sementes pode ser feita através do uso de
peneiras granulométricas de solo e uso de fluxo de ar(Roberts
1981). Fluxo de ar € um recurso complementar as demais

técnicas, tendo como objetivo separar as sementes de restos



vegetais e de particulas de solo mineral, enguanto o uso de
peneiras tem por objetivo reduzir ao méximo a quantidade de
solo a ser triado(Roberts 1981). Tamizamento & um método
indicado para o estudo de sementes grandes(Thorsen & Crabtree
1977; Hassan & West 1986; Brown 1992). Dalling et al. (1994},
utilizaram a técnica de emergéncia para recensear a presenca de
espécies pioneiras no banco de sementes na floresta de Barro
Colorado, no Panami& e sugeriram a necessidade de diferentes
modos de avaliacdo para investigar sementes de espécies néao
pioneiras, como por exemplo, extragdo das sementes por
peneiramento.

Algumas vezes, lianas podem prejudicar o processo de
regeneracdo florestal (Hegarty 1991) pois, competem com as
drvores, sendo que os dois principais momentos nesta
competicdo estdo na formacao de clareiras e durante ©
estabelecimento das Arvores(Rico-Gray 1980). Além disso,
quando as pléntulas de arbdreas tém sucesso ao escapar das
lianas, n&o estdo imunes a sua ascensdo até a copa, onde
promovem sombreamento, ocasionando a diminuicdo da taxa de
crescimento das &rvores e estresse mecanico(Putz et al. 1¢87;
Lawrence et al. 2001). Assim compreensdo da dinamica do banco
de sementes é necessaria para o entendimento do processo de
regeneracdo da floresta, além de ser importante para definir

préticas de manejo, pols, a presenca destes diasporos



determina a resposta imediata ou posterior da comunidade na
regeneracdo (Hassan & West 1986; Viana 1990; Tabanez & Viana
1994; Zimmerman et al. 2000).

Entretanto, existem poucos estudos sobre o banco de

Hh

sementes em florestas tropicais(Miller ‘1999), sendo gue no
Brasil estes estudos foram realizados apenas em florestas
continuas (Daniel & Jankauksis 1989; Baider 1994) e fragmentos
de florestas(Gorresio-Roizman 1993; Grombone-Guaratini 1999;
santos 2000; Gandolfi 2000); cerrado(Santos-Junior 1992), além
de campos de cultivo(Garcia 1995).

O objetivo deste trabalho fol descrever a composicdo do

panco de sementes da Reserva Bioldgica da Mata de Santa

Genebra, através das técnicas de emergéncia e contagem direta.



2.0 MATERIAL & METODOCS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA

Koeppen (1948) citado por Grombone-Guaratini (1999), com marcada

sazonalidade de ©precipitacéo, caracterizado por um Verao
chuvoso (outubro-marco) e inverno seco{abril-setembro) .

gl

an

A topografia da r

D

o é& formada por colinas suavizadas,

1

com relevos numa altitude média de 700m. O soloc da é&rea

-+

pertence & unidade de Barido Geraldo, cuja classificacéo ¢
latossolo roxo, distrdéfico, textura argilosa, friédvel, porosa.

cidos com elevados teores de ferro e carbono

ar

s&o0 solos
(Oliveira et al.1979).

£ uma das maiores reservas florestals em é&rea urbana do
Brasil (FIG. 1) e também o maior fragmento de mata do municipio,
cujo estado de conservacido foi definido por Santin(1999) como
uma &rea fortemente perturbada. Para esta definicdo, a autora

5

considerou, entre outrecs critérios, o efeito de Dborda,

caracterizado pelo desenvolvimento de lianas de forma a
descaracterizar os outros estratos, formando emaranhados, em
faixas com diferentes larguras em todo perimetro da mata (borda

invaginante). Este desenvolvimento de lianas, também, foi



descrito em outra regido da reserva, apds um incéndio, por

Z mata apresenta trechos melhor conservadoS ou pouco
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A amostragem foi realizada na reglido de floresta
semidecidua propriamente dita, correspondente a regiio nordeste
da reserva, PpoOr apresentar-se mals conservada(FIG. 1). Nesta
figura, ©S péntos de coleta foram demarcados através do sistema
GIS-Receptor para DGPS(Differential Global Positioning System)

modelo Pathphinder 12 canais.



1.

Vista aérea da reserva municipal de Santa
Genebra, situada no municipio de Campinas, SP. e
tendo ao redor campos agricolas e &drea urbana. A
drea estudada estd indicada com algarismos gue
correspondem aos respectivos pontos de coleta
das amostras de solc em uma das trilhas. Um
individuo de Solanum tabacifolium fol marcado.
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Ao longo de todo o perimetro da 4drea estudada, foram
demarcados 30 pontos de entrada, sendo qgue cada ponto distava
70m(medido com trena)do ponto seguinte. A partir do ponto de
entrada, seguindo-se, o rumo de leste para o oeste, a cada 87
metros, aproximadamente, foi retirada uma amostra de solo. A

amostra total foi eqguivalente a 8,01lm’ e representou 0,001% da

et

4drea sob estudc correspondente a 818.750m* (anexo

Durante a amostragem foram encontradas, vinte e trés
clareiras, sendo gue, em algumas, observou-se uma presenga
dominante de lianas, até entre copas de adrvores vizinhas, além
de touceiras de bambus. Em outros vinte pontos a vegetagdo era

tipica de beira de mata(FIG. 2).

FIGURA 2 Aspecto da vegetacgdo na borda da mata de Santa
Genebra.
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Para coleta do solo, de modo a nidc se desprezar as
sementes grandes, utilizou-se um amostrador de metal com as

dimensdes de 30x30x05cm(FIG. 3).

Figura 3 Instrumentos utilizados na coleta de amostras
de solo para avaliac8o do banco de sementes da

reserva municipal de Santa Genebra, Campinas,
SP.

12



0 volume de solo delimitado por este amostrador foi
retirado com auxilio de uma pé&, apds a remocdo da serapilheira.
Cada amostra, apds acondicionada em saco pléstico negro,
rotulado, foi levada para o departamento de Fisiologia Vegetal
da Unicamp, onde foi peneirada(malha de 2cm) para remogéo de
raizes e ramos, permitindo também sua mistura e homogeneizacao.
Devido ao tamanho das bandejas utilizadas no método de
emergéncia, o volume da sub-amostra foi de 0,8L, sendo
retiradas amostras, para serem avaliadas pelos métodos da
emergéncia e método da Contagem Direta.
Entre setembro e outubro/1995, antes das chuvas, foram
coletadas B89 amostras de solo e outras 26 amostras de solo

colhidas na estacdo chuvosa/1996.

2.2 AVALIACAO DO BANCO DE SEMENTES PELO METODO DA ME TODO
DA EMERGENCIA DE PLANTULAS

Bandejas de aluminio(30x17x05cm), perfuradas, foram
preenchidas com areia(2cm de altura), previamente autoclavada,
para proporcionar uma boa profundidade de enraizamento e nao
destruir as raizes nem revolver o solo durante a retirada das
plantas (Castro-Acufia & Guevara-Sada 1976; Rogers & Hartemink
2000). A areia foi autoclavada durante 1 hora a 120°C, e seca
em estufa de ventilacdo forcada por 24h a 80°C.

A seguir, cada sub-amostra de novecentos mililitros de

solo foi disposta, uniformemente nas bandejas, sobreposta a

13



porcéo de areia. As observacdes ocorreram, inicialmente a cada
dois dias, e semanalmente apds dois meses. As bandejas
identificadas com fita adesiva, ficaram em condicdes de casa de
vegetacio sobre bancadas de metal de 0.80 m. de altura durante
doze meses (FIG. 4).

Com bandejas contendo terra autoclavada, dispostas ao
acaso pelas bancadas, monitorou-se o aparecimento de pléntulas
contaminantes. A irrigacdo, diaria por aspersores, manteve as
bandejas sempre umidas. Nos casos em due nao fol possivel a
identificacdo das pléntulas, estas foram transplantadas para
vasos até atingirem um tamanho que permitisse sua
identificacdo. Alguns exemplares de plantulas emergidas das

pandejas foram herborizadas e incluidas no herbadrio da Unicamp.
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Figura 4. Vista da fase final do
experimento com solo da mata de
Santa Genebra submetidoe ao teste
de Emergéncia de pléntulas.
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2.3 AVALIACAO DO BANCO DE SEMENTES PELO METODO DA METODO DA
CONTAGEM DIRETA

O PENEIRAMENTO

Através de peneiras de malhas decrescentes (4,76; 3,36;
2,38; 1,68; 1,19; 0,84; 0,50 e O0,25mm) montadas sobre um
aparelho eletro-mecanico SOLOTEST®, novencentos mililitros de
cada amostra foram peneirados. AS rotacdes a gue foram
submetidas as amostras variaram em funcdo das caracteristicas
do solo; contudo, ndc ultrapassaram 30 r.p.m. durante um tempo
méximo de 30 minutos. A terra retida em cada peneira, foi
acondicionada em sSacos de polietileno, rotuladas e
posteriormente observadas sob uma lupa de disseccdo, sendo que
as sementes gque se apresentaram integras tiveram a viabilidade

avaliada através do teste de germinacdo (Roberts 1981) (FIG. 5).

O VENTILADOR VERTICAL

Apbs © peneiramento de cada amostra de novecentos
mililitros, o solo retido em cada peneira fol submetido a
ventilacdo vertical, através de um ventilador deleo®, utilizado
no laborétério de Analise de Sementes da Faculdade de
Engenharia Agricola da Unicamp. O fluxo vertical de ar atingiu
a velocidade média de 4m/s. As amostras foram observadas soOb

uma lupa de disseccdo, e entao mantidas em casa de vegetacdo de

16



Figura 5.Vista geral do teste de germinacdo das amostras
de solo submetidas ao ventilador vertical(a) e
detalhe, nas bandejas(b - c¢), da separagdo do
solo (a direita)e da matéria
orgénica (esquerda) .
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A identificacéo das pléntulas foil realizada por
especialistas do Departamento de Botdnica da UFMG e Unicamp,
além de consulta bibliografica: Leit@o-Filho et al. (1972,1973);
Lorenzi (1992,1994); Kissmann(1995) enguanto uma tentativa de
reconhecimento das sementes, encontradas pelo método da
contagem direta, foi feita pelo prof.Dr.Ivany F.M. Valio no
Departamento de Fisiologia Vegetal da Unicamp.

A classificacdc das espécies, guanto ao tipo de
dispersdo, fol baseada em Howe & Smallwood (1982); Van Der Pijl
(1982);Morellato{1991);Penhalber(1995},enquanto aAclassificagéo
de Piper spp como espécie de sub-bosque estd de acordo com
Penhalber (1995) e a denominacdo de espécles invasoras de acordo
com Baker (1974).

A denominacdo espécies tipicas de campos de cultivo
equivale as espécies invasoras enquanto, espécies tipicas de
mata correspondem as espécies arbdreos arbustivas e lianas.

As sementes encontradas tanto pela técnica de tamizamento
quanto pela técnica de ventilacdo vertical, foram agrupadas e
apresentadas como resultados da contagem direta.

A normalizacdo bibliografica estd de acordo com Franca et

al.(1996).
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3.0 Resultados
3.1 Método da Contagem Direta

Por este método foram contadas 870 sementes, conforme a

tabela 1 e o grafico 1.

TABELA 1 Relacdo das sementes encontradas pelo método da

contagem direta, em amostras de solo da mata
de Santa Genebra.

| Familia Género numerc de sementes |
Amaranthaceae Chamissoa 1
Anacardiacesae Astronium 12
Arecaceae Syagrus 1
Asteraceae Mikania 4
Rignoniaceae - 1
Cecroplaceae Cecropia 11
Convolvulacease Merremia 2
Dileniaceas Davilla 1
Euphorbiaceae Croton 416
Lauraceae Cryptocarya 1
Leguminosae Macherium 1
Senna 1
Magnoliaceae Talauma 1
Rubiaceae Coffea 1
Poaceae Merostachys 195
Sapindaceae - 18
Tiliaceae Triumpheta 17
Ulmaceae Celtis 44
Trema micrantha 110
- - 32

Entre as 32 sementes que ndc foram identificadas, oito
eram aladas e foram agrupadas em gquatro morfotipos, estando
cinco sementes reunidas em um unico morfotipo.

A excecdo de trés sementes de Merostachys rideliana que
germinaram, as demals sementes apresentavam-se predadas. A

figura 6 mostra algumas das sementes encontradas.
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Grafico 1 Percentual de sementes verificadas pelo método da Contagem

Direta, em amostras de solo da mata Santa Genebra, coletadas

durante a estacio seca de 1995.
Sobre as colunas, o correspondente nimero de sementes.

= Amaranthaceae;Anacardiaceae;Arecaceae; Asteraceae,Bignoniaceae; Convolvulaceae;Dileniaceae;
Lauraceae;Leguminosae;Magnoliaceae;Rubiaceae.
*n&0 identificadas
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5
Figura

6 Sementes encontradas pelo método da Contagem Direta em
amostras de solo da mata de Santa Genebra:l-Mikania spp;
2-n.identificadas;3-Coffea;4-Merotachysrideliana;5-Astronium

graveolens; 6~-frutos de Croton.
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3.2 METODO DA EMERGENCIA DE PLANTULAS

Foram contadas 1400 pléantulas as quais foram agrupadas em
36 familias abrangendo 77 espécies(TAB. 2).

Do total de individuos, 50% possuiam hé&bito herbédceo, 30%
arbbéreo, 18% lianas e, 2% arbustivo(GRAF. 2).

Dentre os individuos de hébito herbidceo, predominaram:
Solanum americanum(2,59%), Emilia sonchifolia(7,07%) e Thypha
dominguensis(8,50%) além de Merostachys rideliana que
representou 3,14% do total dos individuos presentes no banco de
sementes do solo.

Considerando os individuos com as formas de vida de lianas
e arbéreas, lianas predominaram(GRAF. 2). Sendo gue Mikania
spp. representou 8,0% do total dos individuos enguanto, entre
os arbbéreos predominaram Cecropia pachystachya(l9,3%) e Trema

micrantha(6,7%) (TAB. 2).



TABELA 2. Lista com identificacio das espécies, da familia, do habito*, da origem*, «
sindrome de dispersdo* e respectivo percentual do mimero total de individuos
percentual de acordo com o habito das plantulas verificadas no banco de sementes «
mata de Santa Genebra durante a estacio seca de 1995, pelo método de emergénc
de plantulas.

Familias espécies Habito origem Dispersfio | n°.plantulas %
Acanthaceae | total | Habi
Ruellia graecizans Backer arbustivo anemo 1 0.07 6,2
Amaranthaceae
Amaranthus lividus L. herbaceo | aldctone 700 9 0,64 1,2
Amaranthus viridis L. herbaceo | aldctone Z00 1 0,07 0,1
Amaranthus sp. herbaceo | aléctone Z00 1 0,07 0.1
Asteraceae
Ageratum conyzoides L. herbéceo | aloctone anemo 4 0,28 0,5
Bacharis cf dracunculifolia DC. | arbustivo | aloctone anemo 10 0,71 62,
Bidens pilosa L. herbaceo | aléctone Z00 1 0,07 0,1
Blainviliea sp. herbaceo | aléctone |  anemo 1 0,07 01
Conyza bonariensis ( L.) Crong. herbaceo | aldctone anemo 5 0,36 0,7
Conyza canadensis (L.) Crong. | herbaceo | al6ctone anemo 1 0,07 0.1
Clibadium armani (Sch.) Baker | herbaceo | aléctone anemo 1 0,07 0,1
Eclipta alba (L. ) Hassk. herbaceo | aléctone | anemo 5 0,36 0,7
Emilia sonchifolia DC. herbaceo | aléctone ANemo 99 7,07 13,
Erechtites hieracifolia (L.) Rafin. herbaceo | aldctone anemo 8 0,57 1.1
Eupatorium laevigatum Lam. herbaceo | aléctone anemo 1 0,07 0.1
Galinsoga parviflora Cay. herbaceo | aléctone | anemo 40 2,88 5€
Gnaphallium spicatum Vahl. herbaceo | aléctone |  anemo 52 3.71 7.3
Hipochoeris brasiliensis Griseb. | herbaceo | aloctone anemo 1 0,07 0.1
Jaegeria hirta (Lag.) Less. herbaceo | aldctone anemo 1 0,07 0,1
Mikania cordifolia (1LF.) Willd. | Liana autéctone anemo 232 16,6 92
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. | herbaceo | aloctone | anemo 2 0,14 0.:
Pluchea sagittalis(Lam.) Cabr. | herbaceo | aloctone | anemo 1 0,07 0,
Pterocaulum virgatum (L) DC. | herbaceo | aloctone anemo 9 0,64 1,
Solidago chilensis Meyen herbaceo | aléctone anemo 1 0,07 0,
Sonchus oleraceus L. herbaceo | aldctone anemo 17 1,21 2,
Vernonia polyanthes Less. herbaceo | autéctone |  anemo 1 0,07 0,
Buddlejaceae
Buddleja glaziovii Taub. herbéaceo | aléctone | anemo 1 0,07 0,
Cactaceae
Pereskia aculeata Miller liana autéctone 700 2 0.14 0,
Caricaceae
Jacaratia spinosa (Aublet) A.D.C. arbéreo | autoctone Z00 1 0,07 0,
Cecropiaceae
Cecropia hololeuca Mig. arboreo | autdctone Z00 17 1,21 4,
Cecropia pachystachyia Trec. arboreo | autéctone Z00 270 18,3 6:
Cecropia.glazioui Sneth. arboreo | autéctone 700 4 0,29 0,

* Leitao Filho et al.(1972,1975); Morellato(1991); Lorenzi(1992,1994); Kismann(1995); Grombone-Guaratini (1999); Santos(200t



continuacéo...

TABELA 2 . Lista com identificagfo das espécies, da familia, do habito*, da origem™*, da sindrc
de dispersdo* e respectivo percentual do numero total de individuos e percentual
acordo com o habito das plantulas verificadas no banco de sementes da mata de Sz
Genebra durante a estacgo seca de 1995, pelo método de emergéncia de plantulas.

familias especies habito origem | S.dispersio | n°.pléntula %

Commelinaceae total | ha

Commeling sp. herbaceo | aldctone - 5 036 | O

Convolvulaceae

Ipomea grandifolia(Dammer)O'Don. Liana autdctone - 1 0,07 0
Merremia macrocalyan (Ruiz ) O'Don. | Liana autdctone - 1 0,07 0
Cruciferaceae
Brassica rapa L. herbaceo | aldctone - 9 084 | 1
Dioscoriaceae
Dioscorea sp. Liana autdctone - 1 007 | C
Eleocarpaceae
Muntingia calabura L. arbdreo autdctone Z00 11 079 | 2
Euphorbiaceae
Dalechampia pentaphyila Lam. Liana autéctone - 7 0,50 | 2
Croton piptocalyx M.Arg. arbbreo autéctone auto 4 028 | (
Croton floribundus Spreng. arbdreo autdctone auto 5 036 | 1
Phylianthus sp. herbaceo | aldctone 700 20 143 | =
Tragia selowiana (Muell )Arg. Liana autdctone - 1 007 | (
Fabaceae
Desmodium sp. herbaceo | aléctone 200 1 0,07 | ¢
Lamiaceae
Leonotis naepetaefolia (R.)Br. herbaceo | aldéctone anemo 1 0,07 | (
Malvaceae
Sida glaziiouvii X.S.Chumann herbaceo | aléctone - 6 0,43 | |
Herissantia crispa (L.) Brizicky herbaceo | autdctone - 3 0,21 {
Melastomataceae
Miconia sp. arbdreo autéctone Z00 1 0,07 | !
Moraceae
Ficus guaranitica Chodat arbbreo autoctone Z00 12 0,86
Onagraceae
Ludwigia elegans (Camb.) Hara herbaceo | autdctone - 9 0.64
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L. herbaceo | aldctone - 1 0,07
Phytholacaceae
Phytholaca_americana L. herbaceo | aloctone - 5 0,36
Poaceae
Eleusine indica (L.)Gaertn. herbaceo aloctone - 5 0,36
Digitaria insularis(L.) Mea ex Ekman | herbaceo | aléctone - 7 0,50
Digitaria horizontalis Willd. herbaceo | aldctone - 10 0,71
Merostachys rideliana (Rupr.)Doell | cespitoso | autoctone - 44 3,14

* Leitdo Filho et al.(1972, 1975); Morellato(1991); Lorenzi(1992, 1994); Kismann(1993); Grombone-Guaratini (1999); Santos (20
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continuagéo...

TABELA 2. Lista com identificacdo das espécies, da familia, do habito*, da origem*, da
sindrome de dispersio* e respectivo percentual do numero total de individuos e
percentual de acordo com o habito das plantulas verificadas no banco de sementes da
mata de Santa Genebra durante a estacio seca de 1995, pelo método de emergéncia
de pléntulas.

Familias espécies habito I origem § 3. dispersdo | n’.plant.ula %

Portulacaceae total | habito

Talinum paniculatum(Jag.)Gaertn | herbaceo | aloctone - 6 043 0.85

Portulaca oleracea L. herbaceo | aléctone - 12 086 169
Rhammnaceag

Gouanea virgata Reiss Liana autdctone - 2 0,14 | 0,80
Rubiaceae

Coffea ardbica L. arbustivo | aloctone 200 1 0,07} 625
Sapindaceae

Serjania sp. Liana autoctone - 1 0,071 040

Cardiospermum grandiflorum Sw. | Liana autéetone - 1 0,07 | 040
Solanaceag

Solanum americarum Mill, herbaceo | aléctone 700 164 11,71 231

Solanum granulosoleprosum Dun. | arbéreo | autoctone 200 12 0861 2,83

S.sisymbriifolium Lam. herbaceo | aléctone Z00 1 0,07 014

Solanum viarum Dunal herbaceo | aléctone Z00 2 0,141 0,28

Cyphomandra sciadostylis Sendtn. arbustivo | autéctone Z00 1 0,07 | 625

Physalis angulata L. herbaceo | aléctone - 1 0,07 | 0,14
Scrophulariaceae

Scoparia dulcis L. herbaceo | aléctone anemo 10 0,71} 141
Sterculiaceae

Byttneria catalpifolia Jacqg. Liana autdctone - 1 0,07 | 0,40
Typhaceae

Tvpha dominguensis Persoon herbéceo | autéctone | anemo 119 8,50 | 16,8
Tiliaceae

Triumpheta sp. arbustivo | al6ctone - 5 0,36 | 313

Ulmaceae

Trema micrantha Blume arbdreo | autéctone Z00 85 6,07 | 201

Celtis iguanae Sarg. arb6reo | autoctone 700 2 014 | 047
Urticaceae

Urera baccifera Gaud. arbustivo | autoctone 700 2 0,14 1 12,5

¢f spl - - 1 0,07 -
Vitaceae

Cissus sicyoides L. Liana autéctone | anemo i 0,07 | 0,40

* | eitdo Filho et al.(1972, 1975); Morellato(1991); Lorenzi(1992,1994); Kismann(1995); Grombone-Guaratini(1999); Santos (2000)
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Tabela 3. Lista das espécies reunidas por familia, identificagfio do hébito, da origem, sindrome ¢
dispersio e o respectivo numero de plantulas das espécies verificadas no banco ¢
sementes da mata de Santa Genebra durante a estacdo tmida de 1996, pelo método ¢

emergéncia de plantulas.
Familias espécies habito* origem* | Dispersio | Numero «
.plantula
Anacardiacea
Astronium graveolens Jacg. arbéreo autoctone Anemo 1
Asteraceae
Ageratum convzoides L. herbéceo aloctone Anemo 4
Conyza bonariensis ( L) Crong. herbéceo aléctone Anemo 3
Emilia sonchifolia DC. herbaceo aloctone Anemo 1
Gnaphallium spicatum Vahl. herbéceo aléctone Anemo 9
Mikania cordifolia (LF.) Willd, Liana autoctone Anemo 31
Taraxacum officinale Weber herbaceo aldctone Anemo 1
Cecropiaceae
Cecropia hololeuca Mig. arboreo autdctone 700 5
Cecropia pachvstachyvia Trec. arbéreo autdctone 700 10
Cecropia.glazioui Sneth. arboreo autdctone Zoo 5
Convolvulaceae
Merremia macrocalyan (Ruiz ) O'Don. Liana autéctone - 1
Eleocarpaceae
Muntingia calabural.. arboreo aléctone Zoo 2
Euphorbiaceae
Croton piprocalyx M.Arg. arbéreo autdctone Auto 1
Phvllanthus sp. herbaceo aléctone 700 1
Lamiaceae
Leonotis naepetaefolia (R)Br. herbaceo aldctone Anemo 1
Malvaceae
Sida glaziiouvii K.S.Chumann herbaceo aléctone - 1
Moraceae
Ficus guaranitica Chodat arbdreo autéctone Zoo 2
Onagraceae
Ludwigia elegans (Camb.) Hara herbaceo autdctone Anemo 1
Piperaceae
Piper spp. arbustivo autdécione Zoo 51
Poacecae
Digitaria insularis(L.) Mea ex Ekman herbaceo aloéctone - 1
Digitaria horizontalis Willd. herbaceo aléctone - 4
Portulacaceae
Talinum paniculatum(Jag.)Gaertn herbaceo aléctone - 1
Rhamnaceae
Gouanea virgata Reiss Liana autéctone - 1
Sapindaceae
Serjania sp. Liana autdctone - 1
Cardiospermum grandiflorum Sw. Liana autdctone - 1
Solanaceae
Solanum_americanum Mill. herbaceo aléctone Z00 37
Solanum granulosoleprosum Dun. arbéreo autdéctone 200 2
Typhaceae
Typha dominguensis Persoon herbaceo autéctone Anemo 35
Tiliaceae
Triumpheta sp. arbustivo aléctone - 1
Ulmaceae
Trema_micrantha Blume arboreo autoctone 700 18

* Leitao Filho et al.(1972,1975); Morellat0(199l) Lorenzi(1992,1994); Kismann(1995); Grombone»Guaranm (1999); Santos(:
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Do total dos individuos autdctones: 12,4% eram
herbaceos; 30,3% arbdrecs; 0,2% arbustivos, além do total de
lianas (GRAF. 3).

Entre as formas de vida arbustivas e arbdreas a sindrome
de dispersao do tipo zoocdrica apresentou © malor percentual
do total das espécies verificadas pelc método de emergéncia,
enguanto anemocoria correspondeu a Z,6% e autocoria menos de um
por cento respectivamente(GRAF. 4). Entretanto, entre as
lianas, anemocoria foli a sindrome que prevaleceu(l6%), o
equivalente a seis espécies, enguanto zoocoria, presente em

cinco espécies, representou 5% (GRAF. 4).
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Grafico 2 Percentual das espécies e individuos, agrupadas pelo habito,
verificadas no banco de sementes da mata de Santa Genebra,
pelo método da emergéncia.

Sobre a barra, o nimero correspondente de individuos e espécies.
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Grafico 3 Percentual das espécies e individuos, agrupadas de acordo
com a origem, ocorrentes no banco de sementes da mata
de Santa Genebra pelo método de emergéncia.

Sobre as barras, o namero correspondente de individuos € espécies .
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Valores sobre as barra equivalem aos respectivos nimeros de individuos e espécies.
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4.0 Discusséo

A presenca de Merostachys rideliana, verificada tanto no
método da contagem direta, onde esta espécie representou 22,5%
do total das sementes contadas como também, pelo método da
emergéncia, onde ocorreram quarenta e guatro pléntulas,
representando 0,6% do total das espécies(TAB. 2), deve refletir
o momento da dispersido local, pela ocorréncia recente de
floracdo. Devido a curta viabilidade das sementes deste
género(Salgado & Azzini 1994) e das gramineas em geral, quase
sempre suas sementes germinam ou morrem tao logo séo
dispersas (Peart 1981). Além disso, esta espécie ndo esteve

presente nos resultados preliminares relativos a estacgdo uUmida

de 1996 e também ndo consta de outros resultados de estudos

semelhantes, realizados em diferentes épocas, na mesma
reserva (Grombone-Guaratini 1999; Santos 2000). Assim, a baixa
viabilidade, verificada ©pelo método da contagem direta(3

sementes germinadas dentre as 195 encontradas) bem como © baixo
percentual desta espécie, observado pelo método da emergéncia,
sugerem que o banco de sementes & composto de um componente
mais esporéddico e por uma porcdo mais frequente.

A maioria das sementes contadas(61l,7%) ©pertencia a
espécies pioneiras(Cecropia spp; Trema spp; Croton spp)
(GRAF.1), sendo que 99,5% das sementes estavam predadas. Em

outro estudo, um percentual de viabilidade acima de 20% foi



verificado para as sementes de Trema micrantha(Dalling et al.
1997).

Entre as sementes predadas, 48% eram de Croton
spp. (Euphorbiaceae) (GRAF.1) e, apresentavam perfurac¢des tipicas
de insetos(Curculionideos), ocorridas, possivelmente, em época
anterior & dispersdo e incorporacdc ac solo(Passos 1995; Passos
& Ferreira 1996).

Assim, o©os percentuais, observados pelo método da contagem
direta, podem decorrer da época de frutificacdo, da longevidade
das sementes no solo, do atague de parasitas ou das
caracteristicas do método de amostragem(a profundidade
amostrada) .

Neste trabalho, nétodo de emergéncia mostrou-se
eficiente, ndo sendo observada a presenga de sementes grandes
incorporadas ao banco. As sementes de Croton, foram as maiores
germinadas. Igualmente, no banco de sementes da serapilheira,
desta reserva, a maior semente encontrada, na estacdo seca, foi
de Croton piptocalix{(Santos 2000).

A auséncia de sementes grandes no banco, provavelmente
seja devido a sua menor viabilidade e susceptibilidade maior a
ataque de predadores e patdgenos(Foster 1986; Leishman et
al.2000). Entretanto, segundo Hulme(1998), avaliando predagao
em diferentes profundidades, se modelos de predacgcdo sa&o uma

simples funcd&o do tamanho da semente, seria dificil uma medida
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da importéncia relativa da predacédo de sementes em determinados
modelos de banco de sementes onde h& outras forcas seletivas
atuando sobre o tamanho da semente. Além disso, este autor,
concluiu que o maior determinante para a semente ser predada ou
ndo, & se ela é enterrada.

Os resultados apresentados neste trabalho estdo de acordo
com aqueles verificados em uma éarea de floresta secundéria,
onde a maioria das sementes de espécies arbdreas pertencia a
géneros gue possulam pequenas sementes (<0, 1g) (Nepstad et al.
1990). Resultados semelhantes foram verificados em uma &rea de
sucessdoc de mata Atlantica, onde as sementes amostradas
apresentavam didmetro menor que 0, 5mm (Baider 1994).

Pelo método da emergéncia, neste trabalho, o percentual
de ocorréncia de Cecropia spp correspondeu a 3,88% do total das
espécies, resultado prodximo ao de Santos (2000) gue encontrou no
banco de sementes da serapilheira, menos de 5% de sementes de
Cecropia spp consecutivamente, nas estacbes seca e chuvosa dos
anos de 1996 e 1997.

Garwood (1990) trabalhando no Barro Colorado, Panama,
avaliou que cinglenta por cento das plantulas de C.obtusifolia
eram provenientes de sementes dormentes no solo enquanto a
outra metade era de sementes récem dispersas, a menos de um

ano.

A retirada da serapilheira teve como intengdo separar a
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contribuicdoc de sementes dormentes, gque tinham-se acumulado no
solo através do tempo, compondo © banco permanente, daquelas
sementes recém dispersas.

Assim, a ocorréncia de sementes de Cecropia spp, pode
estar relacionada com a dindmica e o tempo de incorporagao
destas sementes ao solo, pols, a dicotomia entre tempo de
dispersdo e dorméncia, como mecanismos que controlam a
germinagdo sdo particularmente importantes (Garwood 1989).

O numero total de plantulas de Cecropia spp e © respectivo
percentual do total das espécies observadas pelo método de
emergéncia, diferiram de outro estudo, realizado na mesma
reserva (Grombone-Guaratini 1999, embora, tenha havido
correspondéncia entre os resultados relativos a predominéncia
de C.pachystachya sobre C.glazioui e C. hololeuca.

Esta ocorréncia de C.pachystachya pode estar relacionada
com coletas ocorridas nas proximidades de um individuo com
frutos maduros enquanto, no caso de C. hololeuca e C.glaziouli,
os baixos percentuals poderiam estar relacionados ao tempo em
gue as sementes estariam enterradas, pols, maior perda ocorre
para as sementes incorporadas a mais tempo e mais de 90% das
sementes, contribuindo para recrutamento de pléntulas de
C.obtusifolia, em clareiras, possuem menos de um ano, no
solo(Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990).

Trema apresentou 85 pléntulas(1l,13%), sendo estes valores
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inferiores aos relatados por Grombone-Guaratini(1999), nesta
reserva, na estacdo seca de 1996.

E  uma espécie de Dbaixa densidade no interior de
clareiras, dividindo a funcdo de piloneira com outras
espécies (Rodriques & Gandolfi 1996 citados por Grombone-
Guaratini 1999). Rlém disso, uma elevada predacdo a
profundidade de 0-5cm, poderia estar relacionada com esse
percentual, pois em um estudo do banco de sementes de Trema
micrantha, © maior numero de sementes vidveils fol encontrado a
profundidade de 5-10cm do gque na profundidade de O-5cm(Miquelim
et al. 1990). Entretanto, em um fragmento de mata, as maiores
gquantidades de sementes de Trema micrantha ocorreram em
profundidades ndoc superiores a cinco centimetros(Gorresio-
Roizman 1993).

Por possuir sementes fotoblédsticas positivas, estas
germinariam sob uma forte incidéncia solar direta sobre o solo,
em grandes clareiras, sendo, a germinacdo de sementes recém
dispersas, inibida em sitios mais sombreados(Cheke et al.
1979) . Entretanto, flutuacdes de temperatura também podem ter
efeito na perda de sensibilidade & luz(Vazgquez-Yanes & Orosco-
Segovia 1993), como relatado para germinagdo de sementes de
Trema micrantha, onde a alterndncia de temperaturas ou
temperaturas extremas poderiam ter efeito na estimulacdo da

germinacdoc desta espécie(Souza 19%6), enguanto, para as
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sementes de Croton priscus e Solanum granuloso-leprosum a baixa
razadoc vermelho:vermelho extremo parece ser o fator crucial gue
afeta a germinacdo(Valio & Scarpa 2001).

Muitas espécies do género Ficus, como F.guaranitica,
apresentam sementes pegquenas com fotablastismo positivo(Ramirez
1976; Titus et al. 1990), caracteristicas consideradas de
espécies de estddios iniciais de sucessdo. Entretanto, ha
necessidade de mais estudos e observacdes sobre a germinacdo
das sementes de diferentes espécies de Ficus e tolerédncia a
sombra de suas pléntulas a fim de caracterizéd-las como espécies
rardias ou espécies iniciais de sucess&o(Souza 1996).

A presenca de Muntingia calabura na mata esta,
provavelmente, relacionada aos mecanismos disperséo, pois
esta pioneira tropical, exdtica, produz um fruto vermelho
contendo centenas de sementes pequenas, gue é comido por uma
variedade de péssaros, morcegos e macacos € suas sementes
acumulam-se no chd3o da floresta em densidades relativamente
altas, sendo sua presenca no banco de sementes atribuida a
presenca de sementes enterradas(Fleming et 2l.1985). Nas
florestas da Costa Rica, a contribuic&@o para regeneracgdo de
plantas desta espécie a profundidades de 4-5cm do solo foil

maior do gque aguela atribuida a dispersdo recente(chuva de

sementes) (Garwood 1989).
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A familia Piperaceae gque ndo foi representada na estacao
seca, constou nas amostras de solo da estacdo Utmida (TAB. 3).

Baixa ocorréncia também fol relatada na mesma reserva em
experimentos de emergéncia onde o) folhedo néo foil
descartado (Grombone-Guaratini 1999; Santos 2000). Segundo
Ellison et al.(1983) citado por Penhalber(1995), Piper spp,
como as espécies tipicas de sub~bosque, tem como
caracteristica a producdo de um numero menor de sementes do
gque as pioneiras, ndo sendo suas sementes tao abundantes no
banco. Assim a presenca de Piper spp pode estar relacionada a
época de frutificacdoc, pois, além disso, de acordo com
Vazguez-Yanes et al. (1990) sementes fotoblasticas positivas de
Piper spp, que possulam capacidade de germinar sob as baixas
razdes V/VE do interior das florestas ndo germinaram sob
camadas de folhedo.

Do total das espécies verificadas no banco de sementes do
solo da mata de Santa Genebra destacaram-se: Porophyllum
ruderale; Hipochoeris brasiliensis; Erechtites hieracifolia; e
Gnaphallium spicatum; Emilia sonchifolia e Solanum americanum.
Bidens spp, Conyza spp, Erechitithes spp e Solanum spp também
foram géneros presentes no banco de sementes do solo na mata de
Santa Genebra, encontrados por Grombone-Guaratini(1999). Em
outro estudo, os géneros mais abundantes comuns a mata e as

dreas adjacentes, tanto no banco de sementes do solo guanto no
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da serapilheira foram Solanum, Conyza, Digitaria, Gnaphalium e
Pluchea(sic) (Santos 2000).

Fm uma &area de mata Atlantica, as invasoras contribuiram
com a maior riqueza de espécies no banco de sementes(Gorrésio-
Roizman 19923; Takahasi & Moura 1994 citados por Baider 1994).

Apesar da populacdo de sementes de espécies invasoras,
em geral, ser maior em campos agricolas do gue em solos de
vegetag&o tropical natural, primaria ou secundéria, fragmentos
remanescentes de ecossistemas naturais sdo altamente
vulneraveis & invasdo por essas espécies(Harris 1984). Deste
modo, © banco de sementes de tails areas pode conter uma
representacdo desproporcional de sementes gue nao pertencem a
comunidade, como observado em banco de sementes de florestas
tropicais proéximos a campos agricolas(Graham & Hopkins 1990). A
presenca de invasoras, fol constatada em outros estudos sobre
banco de sementes em mata (Daniel & Jankauskis 1989; Gorresio-
Roizman 1993; Horvitz & Schemske 1994; Grombone-Guaratini 1999;
Cao et al. 2000). Entretanto, de acordo com Santos(2000) 70% do
total das espécies ocorrentes no banco de sementes da mata de
Santa Genebra, foram classificadas como nativas e as espécies
gque ocorreram tanto na mata gquanto nas dreas adjacentes
corresponderam a metade deste valor, enguanto neste trabalho,
41% das espécies e 59% dos individuos, com o mesmo habito, eram

autdctones e, 59% das espécies e 41% dos individuos eram de



invasoras (GRAF. 3).

A diferenca entre estes resultados, pode estar
relacionado as caracteristicas dos métodos empregados.

O grau de deciduidade da formacdo vegetal também Influi
no banco de sementes, pols aberturas sazonais do dossel
favorecem a germinacdc ou ingresso de algumas espécies no
banco, afetando a composicdo floristica e a densidade de
sementes no solo(Graham et. al. 19280). Segundo Morellato(1991),
a gueda de folhas em 118 espécies da mata de Santa Genebra,
acompanha os padrdes de precipitacdo, sendo que a gueda das
folhas ocorreria no inicio da estagdo seca com O pico dé queda
entre julho e agosto e minimamente durante a estag¢do chuvosa,
apesar, de espécies perderem folhas ao longo do ano todo.
Entretanto, Santos(2000) avaliando a produgdo de serapilheira
nesta reserva ndo estabeleceu correlacdo entre a gqueda das
folhas e fatores climdticos sazonais. De todo modo, a gueda das
folhas favorece a dispersdo pelo vento, pois as sementes
plumosas s&o capazes de penetrar entre pequenas aberturas da
vegetacdo com movimentos minimos de ar, conferindo grande
eficiéncia na dispersado(Jackson 1981). Esta capacidade poderia
explicar a presenca, de Typha dominguensis e Mikania spp, cujos
didsporos muito delicados e leves sdo dispersos pelo vento. De
acordoc com Morellato(19%91), na mata de Santa Genebra, as

espécies que frutificaram na estacio tmida, possuiam,
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predominante, frutos zoocdricos carnosos, enguanto aquelas que
frutificaram na estacéo seca possuiam frutos secos,
anemocdricos.

Zoocoria foi a sindrome de dispers&o com © maior
percentual, entre as espécies arbdreo-arbustivas, entretanto
anemocoria prevalece ao considerar as espécies de habito
herbdceo. Ainda de acordo com o estudo de Morellato(1991),
para as espécies zoocbricas o padrdo de frutificacdo estaria
relacionado & fatores bidticos, em particular a interacgdes com
predadores e dispersores.

Assim, s& <com © conhecimento sobre a dindmica de
incorporacdo e a longevidade destas sementes no solo seria
possivel estabelecer se a predominédncia de sementes zoocdricas
sobre as sementes anemocdricas, verificada no banco, decorreria
da relacdo entre a época de amostragem com o pico de
frutificacdo de &rvores, arbustos e lianas.

Na GRAF. 4, anemocoria foli mals expressiva entre as
lianas, na estacdo seca. Entre as lianas, 84% frutificam na
estagdo seca e na reserva, 69% apresentam a sindrome de
dispersao do tipo anemocdrica, sendo gue nesta mata,
aproximadamente 135 espécies pertencem a este grupo(Morellato
1991). Em amostras de solo e serapilheira, coletadas na mata de
Santa Genebra, lianas foram responsdveis por mais de 40% dos

individuos (Santes 2000).

40



0 banco de sementes analisado tanto pelo método da
contagem direta gquanto pelo de emergéncia de plantulas
apresentou—se composto de espécies dos estratos herbaceo,
arbdéreo—arbustivo e lianas.

Um exemplo de banco tempordrio poderia ser visualizado
pelas sementes de Merostachys rideliana, cuja frutificacgido €
ocasional e a viabilidade das sementes & curta.

A expressividade de espécies invasoras e pioneiras
(Grafico 3) pode estar relacionada a caracteristica de suas
sementes, com poucas reservas, produzindo plantulas que devem
se tornar inteiramente dependentes da fotossintese em um
estadio muito precoce, é consistente com um reguerimento maior
de luz para germinacdo(Radosevich & Holt 1984). Isto sugere um
mecanismo de prevencdo da germinacdo sob o dossel fechado (Grime
& Jarvis 1975).

Pelos métodos fisicos de extracdo de sementes do solo,
foi possivel a estimativa das sementes dormentes e predadas,
observando-se, também, a presenca inexpressiva de sementes das
espécies tardias ou climadxicas presentes nas amostras de solo.

Pelo método de emergéncia de pléntulas, observou-se que O
panco de sementes da mata é composto predominantemente por
sementes de espécies tipicas de campos de cultivo, além das
espécies arbdreas iniciais, das guais se destacaram Trema

micrantha e Cecropia spp. Além disso, as lianas apresentaram-se
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Trabalho elaborado por Edson R.S5ilva sob orientacdoc da prof. Dra. Eliana
H.F.Marques (depto. de estatistica. IMEC/UNICAMP) e apresentado com o titulo:
Soil Seed Bank Analysis of a Fragment Tropical Forest. no “Environmetrics?
7% Tnternational Conference on Quantitative Methods for the Environmental
Sciences, 22-26/7/96. USP. SP. Brasil.

1. INTRODUGAO

A  dimensdo e o numero de amostras sio importantes
aspectos dos métodos de  amostragem, sendo gue alguns
investigadores usaram uma curva espécies-volume de solo para
estimar o© volume minimo de solo necessario para descrever
adequadamente a composicido do banco de sementes (Leck 1989).
Este método é andlogo & curva espécie-area e objetiva estimar
a composicédo das espécies do banco de sementes em uma area,
quando néo & possivel uma amostragem exaustiva Inouye(1988)
citado por Benoit et al.(1989). Qutros investigadores
examinaram © peso de solo regquerido para caracterizar o banco
de sementes (Tulicov et al. 1981 citado por Benoit et al. 1989).

Fm muitos estudos de banco de sementes, a disponibilidade
de recursos(tempo, espaco € trabalho despendido) além das
ferramentas de amostragem, tem determinado arbitrariamente O
tamanho das amostras, sendo fator limitante em estudos de
banco de sementes o volume total de solo due pode ser
amostrado e processado (Benolit et al. 1989).

0 tamanho Otimo de amostragem tem sido investigado por
varios autores e O COnsenso geral & que um grande numero de
pequenas amostras é mais apropriado do que um pequeno numero de

grandes amostras (Leck et al. 1989).
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Segundo, Major & Pyott (1966) citados por Benoit et
al.(1989) as populacdes de sementes no solo s&o freglente e
erroneamente assumidas como distribuidas homogeneamente,
entretanto, o ©problema na descricido da distribuicédo das
sementes no solo, est4d associado <com a heterogeneidade
inerente. Ainda de acordo com este autor, isto leva a forte
agrupamento, diminuindo a variacdc na distribuicdo de sementes
das populacdes no solo. Deste modo, as espécies mais abundantes
sempre Tem uma distribuicdo normal enquanto aguelas menos
abundantes usualmente tem uma distribuicdo de Poisson ou
agregada.

Quando o objetivo de um estudo é obter uma melhor
estimativa da riqueza total de espécies para uma area
discreta(ex. a reserva), um delineamento de amostragem dJue
maximiza a probabilidade de abranger a variacéo espacial,
poderd ser mais eficiente {Inouye 1998). Segundo Dessaint (1991)
quatro técnicas estatisticas s&o geralmente empregadas para
descrever a distribuicao espacial das espécies a partir das
sementes: a primeira técnica & a mais simples, consiste em
estimar visualmente o tipo de distribuicido, uma avaliacao
quantitativa- qualitativa(presenga~auséncia). A segunda técnica
& baseada sobre o ajustamento da distribuicido da freguéncia
observada a uma distribuicao tebdrica (Poisson, binomial, Neyman
tipo A). A terceira técnica utiliza a média(m) e a variéncia(v)

para calcular os indices de dispersio ou agregacéo, Parmi € o
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indice mais utilizado, também a razao V/m de Fisher, além do
indice de agregacdo Ip de Lloyd. Enfim, o quarto tipo, refere-
se a um conjunto de técnicas, notadamente de autocorrelacao
Ssokal & Odem, 1978 citado por Dessaint (1991). Além destes,
testes n&o paramétricos também podem ser utilizados (Sampaio
1998; Singhakumara 2000).

O objetivo deste trabalho foi propor um delineamento
experimental para estimativa do banco de sementes da mata de
Santa Genebra.

2.0 PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM

esquema de amostra proposto esta representado abaixo. A
area de interesse se restringe & porcdo assinalada no mapa, POT
ser a mals conservada e melhor descrita em outros estudos de

floristica e fitossociologia além da facilidade de acesso.
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2.1 - aAamostra Piloto

Uma amostra piloto foi realizada com © objetivo de
observar a variabilidade da distribuicdo de sementes na regido
de interesse.

As repeticdes n&o revelaram padrdes significativamente
diferentes entre si e portanto as amostras posteriores puderam
ignorar esse cuidado. Os dados da amostra piloto sao
apresentados na (TAB. 3). O0s dados da borda e do interior da
mata foram comparados (ANOVA) através da média das repeticles
nas diferentes amostras, ndo diferindo significativamente e
portanto nio foi necessario “estratificar” a area nessas duas

sub-populacdes para fins da amostragem.
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2.2 - calculo do Tamanho da Amostra ( n )

para o referido calculo é necessario conhecer as médias
das repeticdes em cada unidade amostrada, dados  esses

reproduzidos do anexo na tabela abaixo.

TABELA.1 Médias de pléntulas obervadas nas repeticdes em
cada unidade ARmostrada.

Amostras I II 11T v v VI VII
Interior 53,67 24 77,67 48 39,33 7,67 10,67
borda 39,33 22,33 74 30 41,67 14,33 10,33

Supondo a amostragem sistemdtica similar a amostragem
aleatbria simples, observa-se dJue O calculo do tamanho de

amostra para este problema € obtido através da seguinte

C)
(]

formulac:

onde: t = nivel de significéncia
§ = desvio padréao
r = erro relativo (margem de

erro na estimativa da média)

¥ = média de amostra das 3
replicacbdes em cada ponto
N

= comprimento total das
linhas

Usando os dados da tabela 1, estima-se © desvio padrao:

(2.3)




onde: desvio padrdc de amostra

SO
I

média geral

oy

Ys média das trés repeticdes na
unidade de amostra i
C = tamanho da amostra piloto
Para:
c = 14 e Y = 34,5 temos que g = 23,4

Através do conhecimento da escala do mapa acima
apresentado, fol possivel estimar N (comprimento total das
linhas) em
(2.1): N = 11.040 metros.

0 calculo do tamanho da amostra ¢é influenciado pela
escolha conjunta dos parémetros ‘t’ e ‘r’ e essa escolha pode
gerar varias possibilidades de tamanho de amostra. Desta forma,
rendo em vista os resultados obtidos foi construida a seguinte

tabela:

TABELA.Z ESTIMATIVA DO ERRO RELATIVO E NIVEL DE CONFIANCA
ERRO RELATIVO

NIVEL DE CONFIANCA 5% 10%
5% 717 189
10% 494 128

3 - RESULTADOS

pbaixo sido definidas duas variaveis aleatdrias gque sa&o
necessarias no desenvolvimento do trabalho de estimativa.
¥ : nuimero de sementes na i-ésima amostra

X’ : numero de sementes germinadas na bandeja

onde: X =5 . X’
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3.1 - Estimativas para uma Unidade de Amostras
As estimativas para uma unidade de amostra, ou seja, para O
volume de 0,005m® (0,3m x 0,3m x 0,05m) s&o:
MEDIA DA AMOSTRA
XX

X =5t |=52— =757
n 89

DESVIO PADRAO DA MEDIA DA AMOSTRA

89

Z (X; r_fv)z
25| =
89-1

5. =\ _ [21285 _ 49
89 89

Tendo em vista o conhecimento da média de amostra e do

respectivo desvio padréo, determinou-se o intervalo de
confianca para a quantidade média de sementes (X) em cada
amostra, ou seja, a cada 0,09m*. Esses valores s&o determinados
de forma que a média de amostra esteja contida neste intervalo
com alta probabilidade e por isso com alta confianca.

A férmula(2.1) foli usada na determinacdoc do tamanho de
amostra, mas como nio foil possivel coletar © tamanho de amostra
necessario para o nivel de confiangé(lO%) e erro relativo(10%),

foi necessario recalcular os valores de “t” e “r” para a
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amostra colhida de forma a determinar o intervalo de confianca
correto.
Desta forma, pode—-se recalcular wg” g “r” da férmula

(2.1) substituindo o tamanho de amostra (n) pelo numero de
unidades amostrais realmente alcancado (n=89), cbtendo o0s
seguintes valores (calculada de acordo com & formula(f)) .

t = 1,59

r=11,47%

Portanto gerando o seguinte intervalo de confianca (88,6%),

X "+" 15,7%,88 ‘Sf'

75,7 £ 1,59 . 4,9
Entio, espera-se em cada unidade de amostra com as uesmas
dimensdes (0,005m°) um numero de sementes igual a:
ICes, s = (67,8 ; 83,5 ].
Note gue hao se considerou a correcdo para amostras finitas
por se tratar de parcela insignificante.
3.2 - Estimativas para a populacgéo
Como a area total amostrada foil 0,3m x 0,3m x 89 = 8,01
m? e a area sob interesse no mapa da figura 2 fol estimada em
818.750m> , entdo a amostra representa 0,001% da &rea sob
estudo.
Aqui definir-se-a que:
¥ : numero de sementes na area estudada na

Mata de Santa Genebra
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n : Area da mata sob interesse

a : Area de cada unidade de amostra

No item anterior obteve-se as estimativas da média e do
desvio padrdo da média de amostra para cada 0,09 m? e se a é&rea
total da mata é conhecida, & possivel estimar a quantidade
rotal de sementes e & varidncia do total ©populacional
utilizando os seguintes calculos (de acordo com as foérmulas

(q), (h)): QUANTIDADE TOTAL DE SEMENTES

B= 818.750 175,675 = 688.432.292

?

DESVIO PADRAO DO TOTAL DA POPULACAO

Var[Y] = 8,276x10" x23,916 = 1,979x10"

e portanto Sy=+Var[Y] = 44.489.044

concluindo entio gque o intervalo de confianca para a

quantidade total de sementes (Y) na mata, ou seja, em 2.518.000
m? é: Yl .45

688.432.292 + 1,59 x 44.489.044 e
ICes,ex = | 617.694.712 ; 759.169.872]

Note que o fator de correcéo foi ignorado.
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Tabela 3. Nimero de plantulas e respectivas médias utilizadadas para o calculo da
suficiéncia de amostragem.

Amostra Interior Borda
1 50 52
41 24
70 42
Média 53,67 39,33
22819 """"""""
27 15
17 33
Média 24,00 22,33
"""""""" 3 - - VA
72 103
g4 65
Média 77,67 74,00
"""""""" 4 -k R
45 34
57 33
Média 48 30
""""""" 5 e S - B
32
64 44
Média 39,33 41,67
""""""" 6 - -
10 20
7 7
Média 7,67 14,33
""""""" 7 - N
11 (S
19 10
Média 10,67 10,33

69



(a) Média da Amostra

E[Xx'= EEX} = %E[X] = E[X]

I
P
I
W
=,
>

(b) Variédncia da Amostra

Var[X']= VarE X} = E%Var[X] = o’ = Var[X]=25.Var[X ]

( ¢ ) Desvio Padrido Da Amostra

(d) Varidncia da Média da Amostra

X,

— il 1 11 1 Var| X
Var| X |=Var| —|= —-—;Var[z Xi} = =Y Var[X,]|= = .nVar[X,] = X
n n ; n° n n
(e) Desvio Padrdo da Média da Amostra
S, = Var| X|
(f ) Célculo do Novo Nivel de Significéncia
(5
_ rY
2
1+ L5
N\rY
onde : n=89 , ¥ = 34,5 , S = 23,4 ; N = 11.040

obtém-se t = 13,971 . r
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Optando por determinar valores de erro relativo e nivel de

confianca iguals, obteve-se:

o = 0,05
1 -a = 0,95
r = 11,4%
tone, oo = tasz: o) = T 11,8372 588 = T 5,78, 88 % 1,53
onde
NC = Nivel de Confianca
GL = Graus de Liberdade
OBS.: A aproximacdo do intervalo de confianca por “z”

(distribuicdo normal), ao invés de por “t”, seria a mesma.
(g) Média Populacional

= E[—‘E—X} = %E[X] = -‘2—)"{'

(h) Variadncia do Total Populacional

Se P= —4—)_(. = Var[Y] = Va{éf] = é—:—Var[Y]
a a a
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Apéndice 2

TABELA 1 Lista das Pteridophytas verificadas no banco de sementes da mata de Santa
Genebra, pelo método de emergéncia.
Familia Espécie

M

Prteridaceae

Pteris vittata L.
Pityrogramma calomelanos (L.)Link
Doryopteris pedata
var.multipartita (Fee)R.Tryon
Thelypteridaceae
Thelypteris dentata (Forsk.)E.St.John
Macrothelypteris torresiana (Gaud.)Ching.

Polipodiaceae
Asplenium Sp.
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