UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

SANDY LIA DOS SANTOS

INFLUENCIA DA SERR,

APILHEIRA

NA
GERMINACAOQO DE SEMENTES E

DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DA MATA DE
L

fina!

SANTA GENEBRA

candidato ab

adacao

pelo (a)

y Zia. i Ledsy.

ovada pela Comissao J%!gadera‘ { “‘E

2 obten¢io do Titulo de Mestre em Biologia

é Vegetal.
S

9. UNICAMP
2 8 _ BIRLIOTECA CENTRAQ
rientadpr] Pro® ?’ Ivany Ferraz Marques Valio

=
$
i Tese apresentada ac Instituto de Biologia para

defondida
7

tese

€

Esia exemplar corresponde & 7

da

SECAO CIRCULANTF

2000




~30144198-1

FICHA CATALOGRAFICA FLABORADA PELA
BIBLIOTECA DO INSTITUTO DE BIOLOGIA — UNICAMP

Santos, Sandy Lia dos
SaS9i Influéncia da serrapilheira na germinacio de sementes e
desenvolvimento de plantulas da Mata de Santa Genebra/Sandy
Lia dos Santos. - - Campinas, SP. [s.n.], 2000
69f: ilus.

Orientador: Ivany Ferraz Marques Valio

Dissertac@o (mestrado) — Universidade Estadual de Campinas.

Instituto de Biologia.

1. Germinag8o. 2. Sementes. 3. Desenvolvimento. 4. Mata
de Santa Genebra. Vélio, Ivany Ferraz Marquez. II. Universidade
Estadual de Campinas. Instituto de Biologia. III. Titulo.




Data da Defesa; 06/07/2000

Banca Examinadors

Prof. Dr. Ivany Ferraz Marques Valio (orientador)

Profa. Dra. Sandra Maria Carmello-Gerreiro

Dra. Rogéria Pereira de Souza

Profa. Dra. Marlene Aparecida Schiavinato

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAG CIRCULANTF




Errata

Onde se 1€

P 23 "Fig & Porcentagem do total das espécies identificadas
Leia-se

“Fig. 8. Porcentagem do total de individuos das especies identificadas.
i

Onde se 1&
P23, %Fig. 9. Porcentagem do total das espécies identificadas .
Leia-se

“Fig. 9. Porcentagem do total de individuos das espécies identificadas. .
Onde se 1&

P 24 “Fig. 10. Porcentagem do total das espeécies identificadas 7.

Leia-ge

“Fig. 10. Porcentagem do total de individuos das espécies identificadas. .




Agradecimentos

Agradego a Deus, a minha pequena Lorena ¢ a minha grande Familia pelo apoio
infinito,

Ao prof. Dr. Ivany Ferraz Marques Valio pela grande amizade e orientagfio.

Aos professores Dr. Jorge Y. Tamashiro ¢ Dr. Jofio Semir pela identificacBo das
espécies de pléntulas da Mata de Santa Genebra.

Aos funcionarios, professores e alunos do departamento de Fisiologia Vegetal, da
Boténica ¢ da Mata de Santa Genebra que colaboraram para a realizacdo deste trabalho.

E a FAPESP - FundacBo de Amparo & Pesquisa do Estado de S3c Paulo, pelos

financiamentos concedidos desde a Iniciacio Cientifica (incluida neste trabalho).

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAI
SECAQ CIRCULANTE



INDICE

RBBUIIMO ... e e e e e i
SUIIIATY . oottt i
Lo IRErOAUGED o 1
2 Material @ MELOGOS.... e &
3. Resultados e DISCUSSEO ... 17



Besumo

A serrapilheira afeta direta ¢ indiretamente a germinacfio & o desenvolvimento de
plantulas através de efeitos fisicos e quimicos, sendo um fator importante na determinagfio de
uma comunidade vegetal.

Foram estudados neste trabalho: o banco de sementes do solo e da serrapilheira da
mata de Santa Genebra, coletados em diferentes estacBes do ano, o acumulo mensal de
serrapilheira durante ¢ periodo de novembro de 1996 a setembro de 1998 e possiveis relagdes
entre este e fatores climaticos, como precipitagio pluviométrica, fotoperiodo e temperaturas,
assim como a influéneia da serrapilheira na emergéncia ¢ desenvolvimento inicial de plantulas
de espécies inicials e tardias nativas, oriundas de sementes grandes, médias e pequenas. Tal
influéneia foi verificada por meio de experimentos realizados em casa de vegetagio, sob
condigBes de baixa intensidade luminosa e baixa razio vermeltho: vermelho extremo e na mata
de Santa Genebra em ambiente de clareira ¢ de sub-bosque.

O banco de sementes, tanto do solo quanto da serrapilheira, constituiu-se, em sua
maioria, por espécies iniciais de sementes pequenas. Houve variagio no nimero de sementes
dos bancos, nas diferentes estagdes do ano. O niimero de sementes encontrado na serrapilheira
coletada na estagdo chuvosa foi maior do que o encontrado na estacio seca, este fato pode
estar relacionado a fenologia e disperséo das espécies desta mata.

O acumulo mensal de serrapilheira apresentou fraca correlacio com os fatores
climaticos. Foi observado, no interior da mata, que a remogiio da serrapilheira aumentou a
emergéncia de plintulas; no entanto, 2 mortalidade destas foi muito alta mesmo no periodo
chuvoso, podendo este fato ter sido devido a baixa intensidade luminosa encontrada no interior

da mata.



A camada de serrapitheira, tanio sob quanto sobre as sementes germinadas, afetou, de
forma consideravel, & emergéncia e o desenvolvimento imicial das plantulas das espécies
estudadas nas diferentes condicBes ambientais através, principalmente, de efeitos fisicos
como, sombreamento, barreira impedindo o crescimento tanto da plintula quanto das raizes e

aumento da umidade favorecendo o ataque por patogenos.




Summary

The litter affects direct and indirectly the germination and the development of
seedlings though physical and chemical effects, being an important factor in the determination
of a vegetal community.

Were studied in this work: The seed bank of the soil and the litter of the Santa Genebra
forests, collected in different seasons of the year, the monthly accumulation of litter during the
period that goes from November of 1996 to September of 1998 and possible relations between
the climate factors, as rain-fall precipitation, photo period and temperatures, as well as the
influence of the litter in the emergence and initial development of seedlings of pioneer and
non-pioneer native species, deriving from big, medium and small seeds. Such influence was
verified through experiments that took place in a green house, under low intensity of light and
low far red conditions and also in the Santa Genebra forests, in gap and understorey
environment.

The seed bank of both the soil and the litter, was constituted, in its greater part, by
pioneer species of small seeds. There was a variation in the number of seeds of the banks in
the different seasons of the year. The number of seeds found in the litter collected in the
monsoon was bigger than the one found in the dry season, this fact might might be related to
the phenology and scattering of the species of this forest.

The monthly accumulation of the litter showed weak correlation to the climate factors.
It was observed, in the inner part of the forests, that the removal of the litter increased the
emergence of seedlings; yet, the mortality of these was very high even in the monsoon, being

this fact possibly due to the low intensity of light found in the inner forest.
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The layer of litter from both above and below the germinated seeds, affected, in a
considerable way, the emergence and the initial development of the seedlings of the species
that were studied in different environmental condition through, mainly, physical effects such
as, shading, obstacle impeding the growth of the seedling as well as the roots and increasing of

humidity favoring the pathogen attack.
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i. Imtroducioc

O banco de sementes do solo € constituide por sementes viaveis, dormentes ou njo.
Todas as sementes contidas na serrapitheira e as que estiio na terra formem o banco de
sementes do solo. As diferencas temporais e espaciais encontradas na composigio dos bancos
de sementes podem ser explicadas pela fenologia das espécies, producio de sementes,
predag8o, dispersdo e dorménciz das sementes (Baker, 1989; Garwood, 1989; Parker ef af,
1989, Simpson ¢f al., 1989}

O tempo de permanéncia das sementes no banco é deierminado por propriedades
fisiclogicas como germinagdo, dorméncia e viabilidade das sementes e por condicBes
ambientais locais ¢ subsegiientes mudangas destas condigBes, como alteragdes da umidade,
temperatura, luminosidade, presenca de patdgenos e predadores. (Thompson & Grime, 1979;
Garwood, 1989, Baker, 1989).

As sementes s3o adicionadas ao banco continuamente através de dispersdo e chuva de
sementes, Estas sementes podem germinar logo ap6s a dispersio ou emrarem em dorméneia e
se incorporarem ao banco. Alguns estudos demonstram que a composicio predominante do
banco de sementes consiste de sementes de espécies pioneiras (Howe & Richter, 1982,
Whitmore, 1983, Garwood, 1989; Grombone-Guaratini, 1999). Pouco se conhece sobre como
estas sementes se incorporam ao banco, mas acredita-se que sementes pequenas com
tegumento liso, como as sementes da maioria das espécies pioneiras, infiliram-se em
rachaduras na superficie, outras podem ser enterradas por animais ou ainda por processos que

ocorrem no solo como movimentos, deslizamentos ou soterramentos (Harper, 1977, Grime,

1979, Fenner, 19853, Simpson ef al., 1989).



Serrapilheira € a camada constituida, em sua maioria, por resios vegetais, como folhas,
flores, frutos, sementes, galhos, cascas e gravetos e, em proporgdes menores, também por
restos animais, como material fecal e exodermes, que recobrem o chio da floresta.

O achmulo de serrapilheira depende de fatores como a produtividade primaria da
comunidade vegetal e outras propriedades do meic ambiente e suas alteragdes, como, por
exemplo, o clima, tendo neste a pluviosidade como um dos principais componentes. Eventos
como o Bl Nific podem alterar os padrBes do clima de uma regido, alterando
consequentemente, a produgdo da vegetagio e o acumulo de serrapilheira. Tanto a
produtividade priméria quanto o acimulo de serrapilheira em florestas tropicais Gmidas sio
processos continuos e rapidos devido s altas temperaturas ¢ umidade que proporcionam
condigBes favoraveis para o crescimento e regeneragio das partes vegetativas {Vazquez-Yanes
et al., 1990, Facell: & Pickett, 1991; Molofsky & Augspurger, 1992; Morellato, 1992; Polis ez
al., 1997 a, b; Polis, 1999),

A quantidade de serrapilheira que se acumula num determinado sitio pode ser alterada
pela entrada de serrapilheira de outras regiGes ou pela saida de serrapilheira local. Estes
movimentos acontecem através da agBo dos ventos, correntes formadas pelas 4guas das
chuvas, desniveis do solo e outres. Os microambientes adjacentes & serrapilheira também
podem favorecer ou ndc a sua decomposigio, alterando a quantidade e criando areas
localizadas de acimulo desta (Bray & Gorhan, 1964, Furniss & Ferrar, 1982, Meentemeyer,

1982, Proctor, 1983, Gurmarsson ef al. 1988, Facelli & Pickett, 1991, Xiong & Nilsson, 1997).
A presenga da serrapilheira também altera as propriedades fisicas locais, através da
queda de galhos sobre as plantulas, levando-as 4 morte ou através da formaco de uma barreira
que impede a emergéncia da plimula ou imersdo das raizes no solo. A presenca da

serrapilheira ainda reduz a amplitude térmica do solo e a evaporagiio da 4gua, aumentando a
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umidade local. Em outra condigiio, pode impedir que a 4gua da chuva chegue até ao solo. A
serrapilheira funciona também como um filtro de luz em clareiras ¢ na presencga de fachos de
luz, afetando desse modo a germinagio de sementes fotoblasticas positivas (Evans, 1956,
Grime & Jeffrey, 1965, Augspurger, 1979; Grime, 1979; Sydes & Grime, 1981 a, b; Fenner,
1985, Clark & Clark, 1989; Vazquez-Yanes ef al,, 1990; Facelli & Pickett, 1991; Vézquez-
Yanes & Orozco-Segovia, 1993, Eriksson, 1995),

Além disso, a decomposigiio da serrapilheira pode alterar as propriedades quimicas do
solo, atraves da liberagio de substdncias fitotéxicas que podem alterar o crescimento celular
de raizes, levando 2 deformaciio ¢ perda de funcionalidade. Pode também zumentsr a
disponibilidade de nutrientes, interferindo direta ¢ indiretamente na germinacio das sementes,
no desenvolvimento inicial ¢ sobrevivéncia das plantulas (Cotrufo, 1977, Grime, 1979; Rice,
1979; Foster, 1986; Facelli & Pickett, 1991; Wardle ef al, 1992; Barik er al., 1996, Bruner ef
al., 1996, Moorhead ef al., 1998, Wardle ef o/, 1998).

Recrutamento de pldntulas € a ocorréncia de novas plantulas num determinado local.
Este recrutamento soffe um forte impacto pela presenca da serrapilheira, principalmente em
comunidades de florestas deciduas e semideciduas, porque depende de micro habitats
apropriados para a emergéncia ¢ sobrevivéncia das plintulas (Louda, 1983, Eriksson &
Ehrlen, 1992; Eriksson, 1994, Eriksson, 1995; Kotorova & Lipz, 1999).

A serrapilheira altera de diferentes modos a dinfmica de uma comunidade vegetal,
podendo favorecer o estabelecimento de algumas espéeies e prejudicando outras. A remogio
da camada de serrapilheira tende a aumentar o recrutamento, a diversidade e o niimero de
espécies de plantuias, porém, um nimero muito pequenc de espécies ¢ favorecido pela
serrapitheira (Putz, 1983; Facelli & Facelli, 1993, Cintra, 1997). Numa floresta tropical, as

variaveis envolvidas na sobrevivéncia e coexisténcia das espécies sio muitas, estando algumas
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restritas 4s bordas da floresta, outras &s clareiras e varias outras com arapla distribuigio, desde
o interior da floresta passandc por clareiras até a sua borda; a serrapilheira torna-se mais um
fator que pode ser limitante ou nfo a sobrevivéncia de algumas espécies em determinado
ambiente (Bazzaz & Pickett, 1980; Sydes & Grime, 1981 3, b; Eriksson, 1995; Metcalfe,
1996, Osunkoya, 1956).

(eralmente, sementes pequenas possuem cotilédones folifceos com pouca reserva e suas
pléntulas sdo mais afetadas pela serrapilheira em seu desenvolvimento inicial do que plintulas
oriundas de sementes grandes, que possuem grandes quantidades de reserva e,
conseqientemente, conseguem romper a camada de serrapilheira logo nos primeiros dias apés
a germinac@o. Por outro lado, as alteragBes guimicas provenientes da decomposiciio da
serrapilheira e a presenca de patégenos favorecidas por estas condigBes podem prejudicar a
germinaco das sementes grandes e/ou o desenvolvimento inicial de suas plantulas. Assim, a
serrapilheira pode estar auando na determinagio do habitat de preferéncia de uma
determinada espécie, segundo o tamanho da semente, a morfologia e fisiologia de seus
cotilédones, para o sucesso do estabelecimento das plintulas (Bazzaz, 1979; Grime, 1979,
Sydes & Grime, 1981 g, b; Howe & Richier, 1982; Putz, 1983; Foster & Janson, 1985, Foster,
1986, Vazquez-Yanes ef al., 1990; Facelli & Pickett, 1991; Molofsky & Augspurger, 1992;
Véazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993; Osunkoya, 1996, Osunkoya ef al., 1994, Garwood,
1996; Seiwa & Kikuzawa, 1996).

Os objetivos deste trabalho foram identificar e quantificar as espécies que constituem o
banco de sementes da serrapitheira e do solo, verificar as relagdes existentes entre o actmulo
de serrapilheira e alguns fatores climaticos (precipitagio pluviométrica, fotoperiodo,
temperaturas ), bem como o papel da serrapilheira na emergéneia de plantulas em condicBes

naturais € avaliar o desenvolvimento inicial de diversos tipos de plantulas, a fim de verificar a

4



existéncia de relagdes entre morfologia da plantula, tamanho da semente e estadio sucessional

das espécies na presenga de serrapilheira,



2. Material ¢ Métodos

Este trabalbo foi desenvolvido na Reserva Biologica da Mata de Santa Genebra (MSG),
lpcalizada a 22°49°457 § e 47°06°33” W, na regifio norte do municipio de Campinas
{Morellato & Leitfio Filho, 1993},

A vegetagio da MSG pode ser classificada como floresta estacional mesofila
semidecidua com trés formages diferentes: a floresta semidecidua propriamente dita, a
floresta Umida ou de brejos e a vegetacfo secundiria ou de borda de mata (Rizzini, 1963
Morellato, 1991},

A floresta semidecidua recobre a maior parte da MSG e apresenta diferentes graus de
perturbacio. Esta vegetagfo € caracterizada por 4rvores emergentes com 30 metros de fuste e
um dossel quase continuo com cerca de 15 metros de altura; sob o dossel forma-se um estrato
composto por arbustos e arvoretas com até 8 metros de altura e um estrato herbiceo pouco
desenvolvido. A composigio floristica é caracteristica de muitas matas semideciduas, sendo as
familias Leguminosae, Myrtaceae, Rubiaceae ¢ Rutaceae as mais bem representadas em
numero de espécies e as familias Meliaceae, Rubiaceae e Apocynaceae em nGmero de
individuos (Morellato, 1991; Morellato & Leitdio Filho, 1995).

O clima da regifio € do tipo subtropical de altitude (CW2), com inverno seco e verfo
quente ¢ chuvoso, com marcada precipitagic sazonal e iemperaturas que variam abaixo de
18°C nos meses mais frios ¢ acima de 22°C nos meses mais quentes. O solo ¢ classificado
como latossolo roxo, distrofico, textura argilosa, friavel e porosa (Oliveira er al., 1979,

Crestana, 1993).



Para o estudo do banco de sementes, do acimulo de serrapilheira e emergéneia de
plantuias foram demarcadas 40 parcelas de um metro quadrado cada, com estaces de madeira
e barbantes em 20 pontos sob o dossel da mata (Fig. 1), sendo que 20 delas foram feitas em
outubro de 1996 (estagfio chuvosa) e as outras 20 em maio de 1997 {estagdio seca), a0 lado das
anteriores. As 40 parcelas foram demarcadas sob o dossel a uma distincia de pelo menos dez
metros da borda da mata. Toda serrapilheira contida nas parcelas, no momento das
demarcagOes, foi coletada e levada ao laboratério, onde foi passada por peneira de matha
grossa {(um centimetro de malha) para remocdo de galhos e partes vegetais maiores para
fragmentar folhas e galhos menores. Amostras de solo das 4reas demarcadas na estacdo
chuvosa, foram coletadas em maio de 1997, de locais onde nio havia nenbuma plintula em
estabelecimento, utilizando-se de um quadrado de 30 x 30 cm e aproximadamente 3 cm de
profundidade. Este material ndo foi peneirado como a serrapilheira. Ambas amostras foram

reservadas para o estudo do banco de sementes.

Da serrapitheira peneirada, foram tomadas trés porgdes de 200 g das amostras de cada
parcela. Cada porg#c foi esparramada em bandejas de aluminio {30 x 17 x 5 cm), dispostas em
bancadas na casa de vegetagdo, para verificagiio da emergéncia e identificacio das plantulas
(Fig. 2). Duas bandejas com vermiculita lavada foram colocadas por bancada entre as bandejas
com serrapilheira, para verificar eventual contaminaciio por outras espécies, apos a coleta.

O mesmo procedimento foi usado para avaliagio do banco de sementes do solo:
aproximadamente 750g de cada amostra foram distribuidos em bandejas de aluminio idénticas
as utilizadas no experimento com serrapilheira, totalizando 20 bandejas correspondentes as 20
parcelas. Tanto a camada de serrapilheira quanto a de solo niio uitrapassou a espessura de 2
cm nas bandejas. Estas bandejas ficaram sob irrigagiio automética, sendoe suficiente a

frequéncia de quatro irrigagOes ao dia, por dois minutos, para manté-las umedecidas.
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Figura 1. Parcela de 1 m® demarcada na MSG, onde se coletou mensalmente a serra-
pilheira acumulada e acompanhou-se a emergéncia das plantulas.

Figura 2. Bancada em casa de vegetacdo com as bandeias uillizadas para avaliagdo do
hanco de sementss da serrapiiheira, coletada na estacdo chuvosa de 1898, na MSG.
8



A avaliagio do banco de sementes foi feita através do método de emergénecia de
plantulas. Esta técnica fornece uma estimativa das sementes viaveis e nfo dormentes, baseada
na germinagdo das sementes mantidas sob condi¢des favoriveis 4 germinagio. ApoOs a
identificacdo, as plintulas foram removidas das bandejas (Leck ef al, 1989, Gross, 1990;
Brown, 1992, Heerdt ef al, 1996). Quantificou-se semanalmenie ¢ nimerc de pléntulas
emergidas € as mesmas foram identificadas com o auxilio dos professores do Departamento de
Boténica da Unicamp e através da consulta a livros sobre identificacio de plantas invasoras

(Bacchi er al., 1984; Lorenzi, 1992; Lorenzi, 1994; Kissmann & Groth, 1995).

A observacio da emergéneia das plantulas nas bandejas, da primeira amostra de
serrapilhetra coletada na estacfo chuvosa, foi feita durante 14 semanas, tempo que se mostrou
suficiente para a estabilizag8o do nimero de plantulas emergidas. Tal observacio serviu como
referencial para o estudo do banco de sementes das demais amostras de sclo e serrapilheira

coletadas na estacdo seca.

As estimativas do nimero de sementes foram feitas por quilo de serrapilheira, devido ao
fato das amostras de serrapitheira e de solo terem sido pesadas em gramas, expressando dessa
forma maior fidelidade nas estimativas. O nimero estimado de sementes por quilo, nas
diferentes amostras, foi analisado através de analise de varincia e teste Tukey ao nivel de 5 %
de probabilidade.

Para o estudo do acimulo da serrapitheira, a coleta mensal iniciou-se um més apés a
demarcacio das 20 parcelas da estacio chuvosa de 1996. O material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos de 20 litros, etiquetados, numerados e trazidos para a casa
de vegetagdo, onde ficaram abertos, em condi¢Bo ambiente, durante uma semana para

secagem. Apos este periodo, a serrapitheira foi pesada. Este trabalho foi realizado apenas nas



parcelas demarcadas na estagio chuvosa, enquanto as parcelas demarcadas na estagio seca

foram apenas mantidas sem serapilheira, para observa¢des sobre o recrutamento de plantulas.

Acompanhou-se a cada 15 dias, aproximadamenie, 2 emergéneia de plintulas na mata,
através do registro do nimero de plintulas existentes no dia da observagiio, nas parcelas
demarcadas na estagdo chuvosa, durante 11 meses e apds este periodo, foram feitos registros
mensais por mais um ano. Nas parcelas demarcadas na estaciio seca, o registro do niumero de
pléntulas emergidas, iniciou-se quinze dias apds as demarcacBes em 31/05/1997 e prolongou-

se por 5 meses. Apos este periodo, acompanhou-se mensalmente por mais um ano.

Os dados sobre a precipitagio pluviométrica e as temperaturas foram fornecidos pelo
Centro de Ensino e Pesquisa em Agricultura - CEPAGRIVUNICAMP e a duracio maxima de
insolag@io diaria em horas (fotoperiodo), para a latitude 22°S foram obtidas da Smithsonian
Meteorological Tables, 6 ed,, tabela 171, de 1995 (os valores correspondem ao 15° dia de
cada més).

Os dados sobre actmulo de serrapilheira e fatores climaticos foram analisados através de
analise de correlagdo.

Para verificar a influéncia da serrapitheira no desenvolvimento das plantulas, foram
realizados experimentos em condigio de casa de vegetagio, em condicio de baixa
luminosidade com sombreamento artificial ¢ na MSG, em condigdes de clareira e sub —
bosque.

A Tabela 1, apresenta informagSes gerais quanto ao habito, ao estadio sucessional, a
morfologia da plantula, 2 massa seca e tamanho das sementes, ao niimero de dias para
germinar, ao tratamento de escarificagdo ¢ local para germinar, das espécies estudadas quanto
a0 desenvolvimento inicial na presenca de serrapilheira em casa de vegetagdo, em condicBes

de baixa intensidade luminosa ¢ na MSG em ambiente de clareira e sub - bosque.
i0
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As espécies utilizadas nestes experimentos foram selecionadas conforme a
disponibilidade e viabilidade das sementes e regularidade da germinacio. Entre elas, estio
espécies de sucessio inicial ¢ tardia, com tamanhos de sementes pequenc {(x < 10 mg), médio
(10 <x < 100 mg) e grande (x > 100 mg) e morfologia da plantula dos tipos: fanerocotiledonar
epigea foliacea (PEF), fanerocotiledonar epigea de reserva (PER), fanerocotiledonar hipégea
de reserva (PHR), criptocotiledonar hipdgea de reserva (CHR) e criptocotiledonar epigea de
reserva {CER) {Garwood, 1996,

A maioria das espécies germinou em poucos dias e sem nenhum pré-tratamento; outras
porém, necessitaram de escarificagiio mecénica, com lixas e bisturi ou quimica, com acido
sulfirico concentrado. As espécies com sementes maiores foram colocadas para germinar em
bandejas na casa de vegetagio e as menores em cimara de germinagio, embora este critério
ndo tenha sido regra em muitos casos.

Cada experimento constou de trés tratamentos:

Tratamento A (Controle): As sementes germinadas foram plantadas em bandejas
plasticas de 29,0 ocm x 350 cm x 7,0 cm, preenchidas com terra e areia (1:1), sem
serrapitheira.

Tratamento B (sob serrapilheira). As sementes germinadas foram plantadas em
bandejas (como no tratamento A) e cobertas com uma camada de 5 cm de serrapitheira
{emoldurada por um quadrado vazado de madeira de 30,0 x 25,0 x 5,0 cm. O evento esperado
neste tratamento foi o das pléntulas romperem a camada de serrapilheira.

Tratamento C (sobre serrapilheira): As sementes germinadas foram plantadas sobre
uma camada de 5 cm de serrapilheira (emoldurada por um quadrado de madeira de 5,0 x 30,0
x 25,0 em com tela de plastico de malha larga presa em toda a sua base por percevejos), sobre

bandejas plasticas de 29,0 cm x 35,0 cm x 7.0 cm. O evento esperado neste tratamento foi o
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das plantulas atingirem a terra com suas raizes, ulirapassando a serrapilheira ¢ a tela de
plastico. A tela foi utilizada para facilitar a observac8o periddica das raizes das pléntulas que
conseguiam penetrar 2 camada de serrapilheira.

Em casa de vegetaghdo, as bandejas foram dispostas em bancadas sob irrigacio
automatica (Fig. 3). Para a condigBo de baixa intensidade luminosa, as bandejas foram
dispostas em uma 4rea externa, em bancadas providas de um suporte de ferro coberto com
tecido Failete lilas e tela sombrite que reduziram a irradiacio em 95%, com a razio V: Ve
(vermelho vermelho extremo} ficando em 0,3. Essa cobertura ficou 2 1 m de altura sobre as
bandejas (Fig. 4). Tais condigBes foram criadas para tentar aproximar-se das condigBes
naturais de wradiaglo, enconiradas no interior da mata; este experimento o1 denominado
“condi¢do de baixa intensidade luminosa”. A irrigagio foi feita manualmente trés vezes a0 dia
ou conforme a necessidade.

Procedimentos idénticos aos realizados em casa de vegetagio foram feitos na MSG em
areas delimitadas com estacas de madeira e barbantes, em um ambiente de clareira (Fig. 5) e
um de sub-bosque (Fig. 6). Estes experimentos foram regados periodicamente, mantendo-se as
bandejas sempre Gmidas.

Medidas de irradidncia, razfio V:Ve e temperaturas foram feitas periodicamente tanto na
mata como em casa de vegetagdo. A irradifincia foi medida por intermédio de um sensor
quéntico LI-190SA e um sensor quéntico linear LI-191SA acoplados a um Datalogger LI-1000
da LI-COR. A razfio V:Ve (650:730 nm) foi registrada por meic de um sensor de razio V' Ve
SKR 110 da SKYE Instruments. A temperatura foi registrada semanalmente por termdmetros
de maxima e minima colocados proximos as bandejas em casa de vegetagdio, na clareira, sub-

bosque e na bancada coberta com tecido e sombrite.
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Eigura 3. Experimento montado em bancada da casa de vegetagio para estudo do efeito da serra-
pilheira no desenvolvimento inicial de plantulas. Tratamentos A (controle), B (sementes sob serrapi-
theira) e C (sementes sobre serrapitheirs).

Figura 4. Experimento montado em bancada sob tecido e sombrite, em condig&o de baixa intensi-
dade juminosa para estudo do efeito da serrapilheira no desenvolvimento inicial de pléntulas. Trata-
mentos A (controie), B (sementes sob serrapilheira) e C (sementes sobre serrapilheira).

i4



Figura 5. Bandejas disposias em ambienie de clareira na MSG, para estudo do efeito da serrapi-
iheira no desenvolvimento inicial de pldntuias.

Figura 8. Bandejas dispostas emn ambiente de sub - bosgue na MSG, para estudo do efeito da
serrapitheira no desenvolvimento inicial de plantulas.
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O valor médio das medidas de irradidncia na bancada sob sombrite e tecido foi de 53,5
umolm®s™ e a razio V:Ve foi de 0,32. A temperatura méxima nfo ulirapassou 41°C e 2

minima ndo foi menor gue 12°C.

Em clareiras, as medidas de irradi@ncia ficaram entre 13,9 ¢ 21,5 umolm?.s™’ em locais
sombreados ¢ 10,86 (em dia chuvoso) e 1300 pmolm-2s™ em locais com sol. A razio V' Ve
variou entre 0,3 2 0,9, a temperatura méxima nfo ultrapassou 31°C e a minima ndo foi menor

que 10 °C.

Em sub — bosque, as medidas de irradifincia ficaram entre 3,9 € 9,4 umol. m-2s™. A razio
V:Ve variou entre 0,1 a 0,7, a temperatura méxima nfio ultrapassou 32°C e a minima ndo foi
menor que 11 °C

O desenvolvimento inicial das plantulas utilizadas nos experimentos realizados em casa
de vegetagdo, em condi¢do de baixa intensidade luminosa e na mata, em condigdes de clareira
e sub-bosque, quanto ao efeito da presenca de serrapilheira, foi analisado através do teste ¥ ao
nivel de 5 % de probabilidade. As medidas de crescimento obtidas das plintulas que
conseguiram sobreviver nestes experimentos foram analisadas através de andlise de varidncia

e teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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3. Hesultados e Discussio

Foi possivel verificar que o tempo médio de observagBo da serrapilheira e do solo para
analise do banco de sementes ndo necessitou ser superior a dois meses ¢ meio, embora os
experimentos tenham sido encerrados apés o periodo de tr8s meses e meio, guando nenhuma
emergéneia de novas pléntulas foi verificada (Fig. 7). O pico da curva de emergéncia dos
individuos ocorren ap6s a oitava semana e decresceu rapidamente num curto periodo de
tempo. Este periodo foi suficiente para o registro de todas as sementes vidveis e nfo dormentes
do banco de sementes. Nos estudos sobre o banco de sementes na Malésia, Ng (1980) mostrou
que a curva de emergéncia das plantulas decresceu exponencialmente apos 2 sexta semana,
duas semanas antes do tempo verificado neste trabalho.

Estimou-se o nimero de sementes por quilo nas amostras de serrapilheira ¢ solo
coletadas nas estagOes chuvosa e seca na MSG, baseando-se na quantificacio do ntimero de
sementes vidveis e ndo dormentes registradas através do método de emergéncia de plantulas.
Estes resultados estio apresentados na Tabela 2. Através dos resultados da anilise de
varidncia, observa-se que as médias obtidas para serrapilheira e solo, coletados na estagio seca
¢ serrapilheira, coletada na estagfio chuvosa, foram todas estatisticamente diferentes. Isto nos
mostra a variabilidade espacial e temporal dos bancos de sementes guanto ao nimero de
sementes vidveis € ndo dormentes que o compdem. Observa-se também que tanto as amostras
de serrapilheira quanto de solo da estagio seca apresentaram um nimero bem menor de
sementes que a amostra de semrapilheira coletada na estagdo chuvosa. Isto pode ser devido 4

fenologia das espécies desta mata, pois, a maioria floresce ¢ frutifica na estacio chuvosa

(Morellato, 1991; Grombone-Guaratini, 1999).
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Nimero de planiulas
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Figura 7. NGmero de pidntulas emergidas nas bandejas, em casa de vegetagdo, no
estudo do bance de sementes da serrapilheira coletada na estagdo chuvosa.
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Tabela 2. Estimativa do nimero médio de sementes kg™ nas amostras de serrapitheira e solo
coletados nas estacdes chuvosa e seca na MSG.

Nimero de sementes
Serrapithelra Solo
Parcels chuvosa $8ca 5803
1 184 75 71
Z 178 70 28
3 70 35 27
4 287 83 11
& 5040 135 25
8 18 28 16
7 59 32 B
B 268 30 12
g 23 23 12
10 21 23 23
11 58 3z 17
12 28 63 15
13 23 22 39
14 B89 35 17
15 183 : 65 17
16 268 87 31
17 66 57 49
18 119 105 35
12 79 78 49
20 218 120 40
" Média 125a 60b 27¢

Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de pro-
babilidade.
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Os resultados obtidos na avaliagio do banco de sementes do solo & da serrapilheira, das
amostras coletadas nas 20 parcelas demarcadas na MSG, podem ser vistos na Tabela 3, onde
se encontram os dados sobre a porcentagem do total das especies ou géneros identificados,
bem como a familia a que pertencem, o estadio sucessional, o hébito, o modo de dispersdo e 2
ocorréncia apenas ua mata ou em regides adjacentes 3 mata, Verifica-se que 46,8 % das
espécies identificadas nos bancos de sementes, estiveram representadas pelo género Mikania,
que € nativo da MSG, sendo que as espécies apresentam habito de liana, s80 de estadio inicial
e suas sementes sdo dispersas pelo vento. Este género estd representado por cinco espécies
nesta mata (Morellato, 1991) ¢ devido & semelhancas de suas plantulas, ndo foi possivel
identifica-las guanto 2 espécie.

Os resultados obtidos no estudo do banco de sementes através da porcentagem do total
das espécies 1dentificadas nas amostras de serrapilheira coletada na estagdo chuvosa do ano de
1996 (Fig. 8) e na estagdo seca do ano de 1997 (Fig. 9) e de solo coletado na estagdio seca de
1997 (Fig. 10) mostram a predominéncia do género Mikania em todos os casos.

Solanum, Typha, ¢ Cecropia também apareceram com freqiiéncia nos bancos da
serrapilheira das duas estagdes ¢ do solo da estagio seca, porém, alguns géneros foram mais
freqlientes apenas no banco de sementes do solo coletado na estagdo seca, como por exemplo,
Gnaphalium ¢ Trema (Fig. 10). Croton piptocalix, foi a tmica especie com semente um pouco
maior que as demais que apareceu com frequéncia no banco de sementes da serrapilheira
coletada na estagdo seca (Fig. 9).

O modo de dispersdo da maioria das espécies foi a zoocoria, seguido pela anemocoria
(Fig. 11}, erva foi o hébito mais representado pelas espécies identificadas neste estudo,
seguido pelo hébito arboreo (Fig. 12); mais de 80 % das espécies identificadas representaram

especies de inicio de sucessdo (Fig. 13) e aproximadamente 50 % das espécies presentes nos
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Figura 12. Resultado da identificaciio das espécies do banco de sementes nas amostras de
solo e serrapilheira coletadas nas estagSes chuvosa e seca, na MSG, quanto ac habito.
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bancos de sementes do solo e da serrapilheira representaram espécies comuns 4 mata e 3s
regides adjacentes (Fig. 14). Estes valores representam as especies registradas nos bancos de
sementes ¢ nd0 o numero de individuos encontrados, onde o género Mikania predominou nas
amostras de solo e serrapilheira das duas estacdes.

Estes resultados mostraram, de modo geral, que ha diferencas, embora sutis, quanto 3
composigdo das espécies e/ou géneros encontrados entre os bancos de sementes do solo e da
serrapilheira, bem como variagBes entre as diferentes estagdes. Porém, a grande maioria das
espécies que compdem os bancos de sementes foram de estadio sucessional inicial {pioneira),
de sementes pequenas. Varios estudos sobre o banco de sementes mostram também resultados
semelthantes, principalmente no que se refere 4 abundéncia de espécies ploneiras (Garwood,
1989; Van der Valk & Pederson, 1989, Gandolfi e al., 1995, Caldato ef al., 1996, Rodrigues,
1995; Dalling ef al., 1998; Grombone-Guaratini, 1999).

Estes dados assemelharam-se aos de Grombone-Guaratini (1999), que nesta mesma
mata, encontrou, em seus estudos sobre o banco de sementes, uma maior freqiéncia de
espécies de habito arbéreo e dispersio por zoocoria, tanto na estagio seca quanto chuvosa.

Solanum, Muntingia calabura, Conyza, Digitaria insularis, Gnaphalium e Plichea
sagitalis foram as espécies comuns 2 MSG e s regides adjacentes a esta, mais abundantes nos
bancos de sementes do solo e da serrapilheira. E esperado em uma mata fragmentada como
esta e cercada por campos de cultivo agricola e ocupagbes urbanas, que estas espécies
aparegam no banco de sementes sem, no entanto, serem nativas. Elas podem ter sido trazidas
pelo vento ou por animais, principalmente aves e morcegos (Graham & Hopkins, 1990;
Morellato & Leitdo-Filho, 1995).

Os resultados obtidos no estudo da quantificagio mensal do acamulo de serrapilheira,

encontram-se na Tabela 4. O total de serrapilheira coletado no periodo de novembro de 1996 2
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setembro de 1998, nas 20 parcelas de um metro quadrado cada foi de aproximadaments
94000 gm? o que equivaleria a 25 tonha’m™ Este resultado estd muito acima do
encontrado em estudos na regific (Morellato, 1992, Durigan ef al., 1996, Diniz & Pagano,
1997, Martins, 1999), mas muito préximo do previsto por Londsdale (1988) para regifes
tropicals entre altitudes de 301 a 1000m, que ficaria entre 22 ¢ 26 ton ha 'my?,

Talvez esta variagio se deva as caracteristicas especificas da MSG ou 4s diferencas
quanto aos meétodos de coleta e a propria definigo de serrapilheira. Alguns trabalhos excluem
galhos com didmetros maiores que 2 cm, a fim de padronizarem os valores encontrados
(Martins, 1999). Neste trabalho, todo material vegetal coletado dentro de cada parcela foi
considerado serrapilheira. Além disso, a pesagem da serrapilheira foi feita apGs secagem em
ambiente natural, enquanto que no trabalho de Martins (1999} a serrapilheira foi previamente
seca em estufa a 80 °C.

A variaglo espacial e temporal do acimulo de serrapilheira por parcela foi bastante
acentuada. Quanto a variagfic espacial, na Tabela 4, observa-se que, no més de abril de 1998,
na amostra 3, ndo foi recolhida nenhuma quantidade de serrapitheira e na mesma ocasidio na
amostra 8, coletou-se quase 500 g.m” Quanto 3 variacdo temporal, tomando-se como
exemplo ainda a amosira 3, que ndo apresentou nenhuma serrapitheira no més de abril de
1998, em abril de 1997, foram coletados 326,1 g.m‘z. Numa mata t80 heterogénea como a
MSG pode-se esperar tal variacio, devido 3 composicdo floristica do local, & declividade do
terreno, 4 ag¢do dos ventos, em cada ponto especifico da mata {Facelli & Pickett, 1991, Cintra,
1997).

A Figura 15, mostra a média mensal do actmulo de serrapilheira e os fatores climaticos
(precipitacdo pluviométrica, temperaturas ¢ fotoperiodo) no mesmo periodo. Observa-se que 2

diminuicdo da precipitagio pluviométrica nos meses de fevereiro, marco e abril de 1997 foi
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seguida pelo aumento do aciimulo de serrapilheira; este aumento ndo foi observado no ano de
1998. Comeo nos trabathos de Swaine e7 al. (1990) em Ghana, de Morellato (1992) na Serra do
Japi e de Haase & Hirooka (1998) na regifo de Mato Grosso, observamos picos de actimulo de
serrapilheira nos meses de agosto ¢ setembro de 1997 e 1998 {época seca), no entanto, neste
trabalio, outros picos de achmulo foram observados em setembro e dezembro de 1997 &
fevereiwro de 1998 (época chuvosa).

A Tabela 5 apresenta os resultados da analise de correlagdo feita entre os dados obtidos
do acimulo mensa! de serrapilheira ¢ os dados mensais dos fatores chmaticos, precipitacio
pluviometrica, fotoperiodo e temperaturas. Estes dados foram analisados da seguinte forma:
més a mes, ou segja, aclimulo mensal de serrapilbeira de novembro de 1996 com fatores
climaticos deste mesmo més e com os fﬁteres climaticos de trés meses anteriores. Estes
resultados mostraram uma correlagio extremamente baixa entre o actmulo de serrapitheira e
os fatores climaticos observados neste periodo. Wright & Cornejo (1990) observaram em uma
area irrigada durante a estagdo seca no Panama, que tanto 2 floraglio quanto a queda de folhas
foram pouco afetadas pelo aumento do potencial hidrico do solo. Por outro lado, Londsdale
(1988) conseguiu correlacionar positivamente o acimulo de serrapilheira de florestas tropicais
com outros fatores climéticos, como precipitagio pluviométrica e gvapotranspiraco. A maior
parte da serrapilheira € constituida por folhas, sendo assim, o acimulo de serrapilheira estaria
diretamente ligado aos varios fatores bidticos e abidticos que levam os vegetais e/ou suas
partes a entrarem em senescéncia e sofrerem abscisio. Como estes processos de senescéncia ¢
abscisdo 580 bastante complexos e dependem de muitas variaveis para ocorrerem, torna-se um
tanto complicado entender ou mesmo correlacionar o acumulo de serrapilheira (resultado

destes processos) com variaveis climaticas.
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Tabela 5. Resultado da andlise de correlagdo entre a produgiio mensal de serrapi-
lheira de novembro de 1996 a setembro de 1998 ¢ fatores climaticos do mesmo
periodo (m€s a més), fatores climéticos de outubro de 1996 a agosto de 1998
{com um més de antecedéneia), fatores climiticos de setembro de 1996 2 jutho
de 1998 {com dois meses de antecedéncia) € fatores climaticos de agosto de 1996
2 junho de 1998 (com trés meses de antecedéncia). pp = precipitagfo pluviométrica,
fp = fotoperiodo; tméx = temperatura méxima e tmin = temperatura minima,

Coeficientes de correlagiio entre serrapilheira e
pp o) tmax tmin
Més a més 0,11 0,09 0,17 0,12
Com um més de antecedéncia 0,11 0,09 0.16 011
Com dois meses de antecedéncia -0,16 0,02 0,13 0,03
Com trés meses de antecedéneia -0,14 -0,07 -0,04 -0,09
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Segundo Morellato (1991}, 33% das 118 espécies estudadas na MSG perderam as folhas
na estagdo chuvosa e as outras 67% na estagde seca. Verifica-se, portanto através deste
trabalbio, que a queda das folhas das espécies deciduas e semideciduas ocorre durante todos o3
meses do ano. Considerando que a guantidade de folhas perdidas varia amplamente entre as
espécies € entre os individuos de uma mesma espécie, a correlacdo entre um evento como este
e fatores climaticos sazonais, como, por exemplo, a precipitagio pluviomsétrica nesta regiio
fica inviavel de ser analisada dessa forma.

As Tabelas 6 e 7 apresentam o nimero de pléntulas emergidas, que foram registradas
nos dias das observacfes, nas 20 parcelas demarcadas, cuja serrapilheirs foi removida, nas
estaghes chuvosa e seca, respectivamente. Também no recrutamento de plintulas na mata,
nota-se uma variagdo espacial e temporal muito acentuada, como por exemplo, na amostra 17
da coleta da estaglio seca (Tabela 7), em 28/09/1997 nenhuma pléntula foi registrada e no dia
12/10/1997, 300 plantulas haviam emergido; nesta mesma data, na parcela 11, nenhuma
plantula foi registrada.

Estas variagbes podem ser devido 2 eficiéncia do modo de dispersdo de algumas
espécies, & fenologia e localizacio das espécies na mata, bem como a prépria fisiologia das
sementes e plantulas (Morellato, 1991 Grombone-Guaratini, 1999). A mortalidade foi muito
alta em todas as parcelas, principalmente nos periodos mais secos, devido 2 dessecacio ¢
também a outros fatores fisicos, como soterramentos e fatores bidticos, como predagio e
doengas (Augspurger, 1979, Augspurger, 1984; Fenner, 1985; Silvertown & Dickie, 1981;
Garwood, 1983; Veenendaal ez al., 1995).

Como neste trabalho as areas de observagdo estavam todas localizadas sob o dossel, nfo

se pode descartar o provéavel efeito da baixa luminosidade no estabelecimento das pldntulas.



Tabela 6, Nimero de plintulas regisiradas pos dias de observacdo nas parcelas demarcadas na estacfio
chuvosa na MSG. Cada parcela =1 m?, pp = precipitacio pluviomstrica de uma data de observaco para oulrs.

Mimners de plantulas registradas
Datz/Parcela ] P 1 2. 0.3 1 43 541817 j Sl S 101 b1z f s isg 1515 |17 LB 1181 20
AN 196 | micie | 1 S [T 35T 0T i6 Ul 3121313 10T0lelsToToTs 3
14712596 764 | 3 i4 15 i 511 60 0f221s5 0§ 27 2 IR EE 54 4 | 16 ] 1 5 1
21/12/96 5121 ¢ 2 157 541177 ¢ ] a1 10 1 4§ 64 5 411711 biod 123071 138 4 7
1301457 180,21 11 RERERREEERESE IR ER R 7 9§ 121274237 220 3 2
01 /G297 2861 2 4 P55 154125 1 1 381 6 7 HREEER MR R R I 5
16/02/97 756 | 25 RN MR 4 Tod11 019§ 11 4 11 I ERESERE 2
03/03/97 90,8 § 11 1 42 1127 4§ o ls0 4 4 ¢ 1 11313 a0 s & | 7 11 (R EEEE 1
16/03/97 532§ 4 ¢ foas ] it o4 HE YR EE 280 i0d2] 4 1 162§ 2 §14: 10§ ¢ z
3O/ 24 § 3 ¢ § 35} 7 4 i & 3 2] o] 51107 4 O 1107 8 1T o7 9 z
13/04/97 221 3 B EEREEEREE R 2 R EE 4 4 1 7 7 3 9 [ 0 2
031/0%/97 246§ 5 O f 3% 2§ o4 1 4 3 i 41 31 3 3 'BERENRIEEE R 3
131/05/97 00 1 4 R EREE 4 1 3 o 1 1 I 7 1 R 8 & 1 1
31/05/97 73,6 1 4 o 1311 3 4 1 3 9 1 1 g1 2 I ¢ | & § 3 g & 1 i
29/08/97 1194 6 1 224 51 3 2 3 o 1 1 R 1 RN EE R 3 5
13/07/97 00 | 4 ciAa{ 21310 3 o c {37040 1 1 7T i 8 7151 @ 4
02/0797 260§ 4 1 170 0 F 34 2 3 [ 1 2] e 1 1 6§ 1 8 |10} 7 g 1
1170897 00 | 4 0 §12:i0{3{c¢c}| 3 o cfoc]ol o RN R 210 1
A0/08/97 158 1 3 0 127106 { 31 ¢ 3 P 9 F 0 ¢ 0 1 g i s [ 2 3 [ 1
28/09/97 85,4 | 17 2 §143 2 {3 1 3 0 204 02 ¢ 1 o I 1 5o 7 500 4
121097 47,2 $ 1368 25 1 35 11250 15 1 1 3 4 2 51118 2 31274 8 f1asi260) 351 8 | 24
251057 368 1 33 3 ? 2 e H 31 & i 4 1 1 1 3 2 46 § 251§ 26 & 2
29/11/97 Moc W] 3 1AL T 4Bl 6 8]l Tl ETETIETTSTTS ig
10/01/98 W4l 14 z 8 7 29 [ s 38 1 16 5 16§ 62§ 2 3 S 130 ;2| 16 17 H 13
51701 0% 4627 18§ 12115 1 244 9] 5 130113 8 |10 8] ]l lnlalEzInTs 11
09/03/98 3,58 14 | 6 f L[ 18§ 1 3§24 7 @ 4t 15 13 | 7 8 {220 21§ 12{ 60 | 4 E
0S/04/98 15881 13§ 19§ 391 13 ] 0 f 8 I 171 & R EREREE ER NIRRT BER DY 1
02/05/98 626] 5 T 12wy 6 1 e §16] 3 3 013§ 574 2 4 591200 17F 11 3] 0 13
07/06/98 1102 3 9 2 * 5 14 4 3 i) sl 2 3 2 21 ¢ 14 F 11 | 38 ] o 10
28/06/98 204 | 2 8§ 24 : 3 * 45121 4 RN 2 2 i5) 1132zt o 8
25/07/98 96 | 2 7§27 2 =l aj1sT s 3] 13) 3% 1 1 T 17131571103 237 ¢ E
29/08/98 120§ © E G B =109 4 4 2 § 1351 ¢ 1 o f 3 izt Tzt o 2
03/10/98 92,6 1 31 4 61 3 * 14 8 3 2010427 3 2 1 4 il 7 16] o 4
* Amostra 3, sem condighes de ser observada por motivo de queda Ao arvore bloqueando x tnlha, crescimento de lanas, regiao

de acesso alagada.

Tabela 7. Ntmnero de plantulas registradas nos dias de observacfio nas parcelas demarcadas na estacio
seca na MSG. Cada parcela =1 m°, pp = precipitagio pluviométrica de uma data de observac3o para outra,

Numero de plantalas registradas

 DawParcela | pp | 1 | 2 ] 3§ 4151 & ;1 8 i 9 jofn iz f{ia]is]i6] 171 18] 5] 20

310557 lmico] 0 1 01 01670l 0]o]oJolololaololeTors ol ctol o
ol s EIREIREEREEENER RN FE R R EE RN IFE B ETE BT
13407797 Q.0 1 G 0 2 Q Q G k4] 0 3] o 1 o o G 1 2 13 1 0
020797 26,0 1 ¢ o 4 ¢ Q O ¢ o Q o & o] ] 1 o} 0 3 4 g
17/08/97 cojejojoloretololololo cfoilcoiolsTTTS 1 0
3008797 1587 0j 0 eiei¢foieciojololoiololotlel el o oT 0
IRABT seap a1 23 3joftolojolotoelolilolstelsT ol st o
1ZA0/97 41,2 64 3% 37 119§ 38 1 3 4 3 2 o is z &9 iG 45 3001 3 8 24
257107 8] 21 2 p a6 et 4t 219121 416 1 (251 2] 2 i2lwmimlzlels
W91/57 13006 53 | 6 | 3126 23 14f 13 ] 8 [16] 3| ] 02l 2] @ittt ol 5
lootoE | s074s 13 S B Bl sis12) s sTulalnlio] 1wlelelal ol
31/01/98 Bry 8 j e LB 918 W] 6] s il wlwlnlalelulalaTls
09/03/98 3515 T 3 21 4 1 iz 14 12 & is 25 24 2 g 24 33 7 38 39 2
050405 {1s8i 10l a5t ] T lolis I ulnBfils | slel Tl 511111 28
02/05/98 Rl Ew i i I BN ERER R E IR EE R O R R T
WG Rk L mrs i el N EUE B BN R RN R N N R N T A
2806758 04110 11331 s deinirloe s n]85] 2 0flsla]sTal T3
25/07/98 96 sy dis 2l rdrlwlinls it nl 218 8lnlsll T
20/08/98 ize 3 2 4 G * 4 & 3 1 K 11 b4 o 4 14 2 11 3 s}
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Dados sobre a variagio na emergéneia das plantulas no interior da mata e a precipitacio
acumulada de uma data de observacgio para oufra estdo representados nas Figuras 16 e 17.
Houve mortalidade de plantulas mesmo no perfodo chuvoso; na Figura 17, pode-se verificar
que no periodo de 29/11/1997 a 10/01/1998 o mimero de pléntulas na mata foi reduzido sem
que as chuvas diminuissern. Pode-se supor neste caso, gue plintulas muito peguenas ndo
consigam suportar um dessecamento do solo, mesmo que superficial, causado por estiagem de
poucos dias, ou que a mortalidade possa ser devido 2 baixa luminosidade no interior da mata
onde as plantulas oriundas de sementes pequenas sem reserva suficiente em seus cotilédones
ndo conseguiram se manter vivas por muito tempo, mesmo na presenca de agua {Ashton,
1958; Evans ef al., 1960; Brinkmann, 1971; Swaine ef al., 1990).

A remoglo de serrapilheira aumentou 2 densidade de pléntulas, quando comparada com
locais intactos adjacentes as 4reas demarcadas na mata, sugerindo que a serrapilheira limita
muite © recrutamento das mesmas, mesmo na ¢poca chuvosa. Este efeito da remogdo de
serrapilheira, sumentando o mimero e 2 diversidade de espécies, também foi observado em
varios outros estudos (Sydes & Grime, 1981b; Vazquez-Yanes et al., 1990, Guzman-Grajales
& Walker, 1991; Molofsky & Augspurger, 1992 Eriksson, 1995; Metcalfe, 1996).

Pretendeu-se com isso verificar se as variagSes na quantidade de chuva poderiam estar
relacionadas com o recrutamento no mesmo periodo.

De modo geral, um pequeno aumento da precipitagio pluviomsétrica foi suficiente para
que um grande nimero de plantulas emergissem. O padrio observado nas figuras foi bastante
semelhante, tanto na demarcagfo da estacio chuvosa quanto na da estaciio seca. Podemos
sugerir com isso que o pico de emergéneia das pléntulas, ocorrido em 12/01/1997 (Fig. 16),
pode ndo ter sido proveniente das sementes que j4 estavam no banco e sim daquelas recém

dispersas no interior da mata, pois este pico ocorreu em outubro, época da dispersio da
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Vatlagdo do nimers de pidntulas
Precipitagdo phuviométrica (mim)

14112006
1810207
160307
1304757

130197

11RBR7
200067

. P
s 2
§ g
Datas

121087

:

281107
3oies
LTI06198
250708

=5 Variagho do ndimero de pigntulas =g~ Precipitacio pluvioméirics |

Figura 16. Variagdo do ndmero de plantulas registradas nas datas de observagéo, nas
parcelas demarcadas na estacdo chuvosa na MSG e precipitaglo pluviométrica acumuia-

da de uma daia de observagio para outra.

Variagdo do ntimero de plantulas
Precipitagfio pluviométrica {mm)

130767
C2/0797
1710897
300897
2809107
121007
25N097
20111197

o 100108
v 3140108

ata

02105198
0706105
28/08/98

25/07/08
29/08/98
031 0/08

{2 VarlagBo do niimero de pléntulas —&— Precipitacao pluviométrica |

Figura 17. Variacdo do ndmero de plantulas re

de uma data de observacio para oulrs.

gistradas nas datas de observacéo, nas
parcelas demarcadas na estagio seca na MSG e precipitagic pluviométrica acurmulada
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maioria das espécies desta mata.

Os resultados do desenvolvimento inicial das especies estudadas nos experimentos
realizados em casa de vegetagdio (CV), em condigbes de baixa intensidade luminosa {sob
sombrite} ¢ na MSG em ambiente de clareira e sub-bosque, com os tratamentos A, controle,
B, sob serrapilheira e C, sobre serrapilheira, e o resultado do teste ¥’ para cada tratamento sio
mostrados na Tabela 8. Nesta tabela também se encontra o numero inicial de sementes
germinadas utilizado em cada experimento, o tamanho das sementes e 2 morfologia das
pldntulas.

A figura 18 apresents a porcentagem das espécies oriundas de sementes grandes, médias
€ pequenas, cujo desenvolvimento inicial foi significativamente inibido pela serrapilheira em
casa de vegetaciio. Esta figura foi baseada nos resultados da Tabela 8.

Nas outras condi¢es experimentais, apesar da utilizacdo de um nimero restrito de
espécies, o desenvolvimento inicial das piéntulas sobre a serrapilheira (tratamento Q) foi
fortemente inibido. O desenvolvimento inicial das pléntulas sob a serrapilheira (tratamento B)
foi menos afetado embora variando bastante de experimento para experimento. Neste caso,
pode-se observar um maior efeito inibidor sobre o desenvolvimento das plantulas oriundas de
sementes pequenas. Na mata, em ambiente de clareira, todos os tratamentos fer&m afetados
por predacio e doencas, inclusive os controles {tratamento A) e no sub — bosque, observou-se
maior toierdncia das sementes grandes e médias ao tratamento B,

Estes resultados, de uma maneira geral, mostraram que a serrapilheira quando sob as
sementes germinadas (tratamento C) interferiu muito mais no crescimento e desenvolvimento
das plantulas oriundas de sementes grandes, médias ou pequenas do gue quando sobre elas
(tratamento B). As plantulas originadas de sementes pequenas foram, sem divida as mais

prejudicadas pela presenca da serrapilheira, em todas as situagdes.
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Figura 18. Porcentagem das pidntulas que tiveram seu crescimento inibido pela serrapi-
theira nos tratamentos B {sementes sob serrapilheira) e C (semenies sobre serrapitheira)
em casa de vegetagio. Total de espécies utilizadas: de sementes grandes = 7, de se-
mentes médias = 7 e de sementes peguenas = 10.
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Problemas com predacio ¢ doencas foram mais acentuados na mata, o que era esperado
pelas proprias condigdes bidticas ¢ abidticas a que foram expostas estas pléntulas (Augspurger
& Kelly, 1984, Foster, 1986, Garwood, 1989, Hladik & Miquel, 1990, Molofsky &
Augspurger, 1992, Hladik & Mitja, 1996).

Os resultados obtidos do crescimento das plantulas que sobreviveram acs diferentes
tratamentos (A, B e ), bem como os resultados da analise de varidncia realizados sdo
apresentados nas figuras a seguir (Fig. 19 a 30). As especies que nfo constam nas figuras e
constam da Tabela 8, ndc foram apresentadas nos graficos porque nenhuma plintula
sobreviveu aos tratamentos B e C.

A massa seca das plintulas originadas de sementes grandes, médias e pequenas,
estudadas em casa de vegetagfo, estd apresentada nas Figuras 19 a, b e ¢. Nota-se gue no
tratamento B, a massa seca foi significativamente menor em relagdo ao controle (tratamento
A) em H. courbaril (sementes grandes) e O. sellowii (sementes pequenas) e significativamente
maior em C. floribundus e J. spinosa (sementes médias) e H, atropurpureus e A. peltatum
(sementes pequenas). No tratamento C, a massa seca foi significativamente menor que o
controle em E. speciosa ¢ D. bracteosa (sementes grandes) e C, speciosa (sementes médias) e
neste mesmo tratamento foi significativamente maior em B, longifolia (sementes médias) e C,
hololeuca (sementes pequenas).

A altura das plantulas originadas de sementes grandes, médias ¢ pequenas estudadas em
casa de vegetagdo pode ser vista nas Figuras 203, b e, respectivamente.

Nota-se que, no tratamento B, as diferencas de altura em relacdo ao controle foram
significativamente maiores em L. muehlbergianus, M. Peruiferum e E. speciosa {sementes
grandes), C. speciosa, E. leiocarpa, B. longifolia, C. Sloribundus ¢ J. spinosa (sementes

médias) e 4. graveolens, A. peltatum e H. atropurpureus {sementes pequenas).
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Figura 20. Altura (cm) das plantulas das espécies de sementes grandes (@), médias (b) e peque-
nas {¢) em casa de vegelacdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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™o tratamento C, estes valores foram significativamente menores em L. muehibergianus
(sementes grandes), e significativamente maiores em B. longifolia e C. floribundus (sementes
médias) e A. graveolens, H. atropurpureus e C. hololeuca (sementes pequenas).

Os resultados da razfo raiz:parie aérea das plantulas de sementes grandes, medias e
pequenas nos experimentos em casa de vegetagio, encontram-se nas Figuras 21 a, b e ¢,
respectivamente.

{bserva-se nestas figuras que a razfo raiz.parte aérea foi sigmficativamente menor que
o controle no tratamento B em L. muehibergianus ¢ M. peruiferum {sementes grandes), C.
speciosa e C. floribundus (sementes médias). No tratamento C, a razfio foi significativamente
maior em H. courbaril e E. speciosa (sementes grandes) e significativamente menor em 5.
longifolia e C. floribundus {sementes médias) ¢ H. afropurpureus {semente pequena).

Em condiclo de baixa intensidade luminosa, os resultados obtidos da massa seca total
(mg), altura (cm) e razdo raiz:parte aérea das espécies de sementes grandes, médias e pequenas
encontram-se, respectivamente, nas Figuras 22, 23 ¢ 24.

Nestas condigdes, verifica-se que, no tratamento B, a massa seca (Fig. 22) foi em relaggo
ao controle, significativamente maior em £. speciosa (sementes grandes) e significativamente
menor em L. guilleminianus (sementes médias) e no tratamento C, foi significativamente
menor em L. guilleminianus e C. speciosa (sementes médias). Quanto a altura (Fig. 23), em
condi¢io de baixa intensidade luminosa, esta foi significativamente maior em relagdo ao
controle, no tratamento B, em 4. graveolens e H. atropurpureus (sementes pequenas) € no
tratamento C, significativamente menor em L. guilleminianus e¢ C. speciosa {sementes

médias).
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Figura Z2. Massa seca iotal (mg)* das pidniuias das espécies de sementes grandes, médias ¢
pequenas em condicdes de babe intensidade luminosa. Espécies de semenies grandes (. cour-
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cranthera, A. graveciens, H. alropurpureus). Tralamentc A = conirole, ratamento B = semenies
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Figura 23. Altura (cm)* das plantulas das espécies de sementes grandes, médias e pequenas em
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Figura 24. Razdo raiz.parte aérea* das plantulas das espécies de sementes grandes, médias e pe-
quenas em condicbes de babm intensidade luminosa. Espécies de: sementes grandes (H. courbaril,
E. speciosa}, semenies médias (L. gulleminianus, C. speciosa) e semenies pequenas (S, macran-

thera, A. graveolens, M. atropurpureus). *Meédias seguidas da mesma lelra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ac nivel de 5 % de probabilidade.
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A razho raiz:parte aérea (Fig. 24) apenas foi significativamente maior que o controle, no
tratamentc C, em H. cowrbarii e E. speciosa (sementes grandes) e (. speciosa (sementes
médias),

Nas Figuras 25, 26 ¢ 27 est@io apresentados os resultados obtidos da massa seca total
{mg), altura {cm} e razfo raiz:parte aérea, respectivamente, dos experimentos feitos na MSG
em ambiente de clareira.

A massa seca (Fig. 25) foi significativamente menor que ¢ controle, no tratamento B, em
E. speciosa (sementes grandes) e (. speciosa (sementes médias). A altura (Fig. 26), nestas
condigBes, foi significativamente maior também no tratamento B, em relagio ao controle, em
E. speciosa (sememntes grandes), L. guilleminianus (sementes médias) e H. atropurpureus
{sementes pequenas). E a razfo raiz:parte aérea (Fig. 27) foi significativamente menor que o
controle, no tratamento B, em £. speciosa (sementes grandes),

Os resuitados obtidos da massa seca total (mg), altura (cm) e razdo raiz:parte aérea na
mata em ambiente de sub-bosque encontram-se nas Figuras 28, 29 e 30, respectivamente.

A massa seca (Fig. 28) no tratamento B foi significativamente menor, em relacio ao
controle, em F. speciosa (sementes grandes), C. speciosa e L. guilleminianus (sementes
médias). A altura (Fig. 29) foi, em relacfo ao controle, significativamente maior no tratamento
B, em E. speciosa (sementes grandes), L. guilleminianus (sementes médias) e 8. macranthera
{sementes pequenas). E a razdo raiz:parte aérea (Fig. 30) foi significativamente maior no
tratamento B, em relagdo ao controle, em L. guilleminianus (sementes médias).

De um modo geral, pode se verificar que ocorreram variacdes de crescimento das
plantulas entre os tratamentos nas diferentes condigdes ambientais, independente do tamanho

das sementes. As respostas aos tratamentos variaram com a diversidade do tipo de crescimento

da parte aérea (morfologia da plantula) e das raizes das diferentes espécies estudadas.
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Figura 25 Massz secsiolal (mg) das pléntulas das espécies de sementes grandes, médias &
pequenas em condigdo de condicBo de clareira na MSG. Espécies de: sementes grandes (H. cour-
baril, E. speciosa), semenies médias (L. guillemninianus, C. speciosa}, sementes peqguenas (8. ma-
cranthera, A. graveolens, H. atropurpureus).
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Figura 26. Altura (cm) das pléntulas das espécies de sementes grandes, médias e pequenas em
condic@o de clarsira na MSG. Espécies de: sementes grandes (H. courbaril, E. speciosa), semen-
tes médias (L. guilleminianus, C. speciosa), sementes pequenas {S. macranthera, A. graveoiens,
H., atropurpureus}.

[
s
i

©
i 3,6 = a
e 0.5 -
|
o 04
% 0,3 -
® 02
N 0.1
s 040 ;
8 e = 23
N Q3§ £
: S5 13
:E‘ 8 W e
i[ 8 Tratamento A £ Tratamento B OTratamento © i

L

Figura 27. Razéo raiz:parte aérea™ dasplantulas das espécies de sementes grandes em condicdo
de clareira na MSG, Espécies de sementes grandes (H. courbaril, E. speciosa). *Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Figura 29. Altura {cm)*das plantulas das espécies de sementes grandes, médias e pequenas
em condigio de sub-bosque na MSG. Espécies de: sementes grandes (M. courbaril, E. speciosa)
sementes medias (L. guilieminianus, C. speciosa), sementes pequenas (S. macranthera, . atro-
purpureus).
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Figura 30. Razdo raiz.parte aérea” das plantulas das espécies de sementes grandes, médias e
pequenas em condiglo de sub-bosque na MSG. Espécies de semente grande (E. speciosa), se-
mentes médias {L. gullleminianus, C. specicsa), semente pequena (S. macranthera). *Médias se-
guidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Quanto a0 crescimento das raizes, algumas espécies apresentaram geotropismo positivo,

enquanto cutras nfo apresentaram nenhum geotropismo e suas raizes entremearam a camada
de serrapilheira, n3o conseguindo penetré-ia.

Mos casos em gue a massa seca fol significativamente maior, fanio no tratamento B
guanto no tratamento C, o nimero de plantulas nestes, fol muitas vezes menor que no controle
(Tabela 8). Embora a serrapilheira tenha prejudicado o desenvolvimento inicial destas
espécies, reduzindo o numero de pléntulas, favoreceu o crescimento das plintulas que
conseguiram sobreviver, através do aumento da massa seca.

WNas espécies onde a altura foi significativamente maior que o controle, no tratamento B,
isto pode ter sido causado por um estiolamento do caule em condi¢des de sombreamento pela
camada de serrapilheira e no tratamento C, onde as plantulas nfo estavam sombreadas este
efeito pode ter ocommdo devido ac sombreamento superficial das sementes germinadas que
inicialmente foram cobertas por fina camada de folhas para evitar o dessecamento.

Algumas espécies tiveram a raz#0 raiz:parte aérea maior no tratamento C € menor no
tratamento B; para ocutras, ocorreu o oposto € a razio raiz.parte aérea foi menor em B e maior
em C. Isto mostra a diversidade de resposta de uma espécie para outra em relac8o & presenca
de serrapilheira, no que se refere ao crescimento e desenvolvimento inicial das raizes
{observado no tratamento C) e parte aérea {observado no tratamento B) das plantulas.

As espécies estudadas que n#o foram anteriormente citadas, nfo apresentaram diferencas
significativas na analise de crescimento. A razdo raiz:parte aérea das espécies que ndo se
encontram nas Figuras 24 (H. atropurpureus), 27 (L. guilleminianus, C. speciosa, 8.
macranthera, A. graveolens e H. atropurpureus) e 30 (H. courbarii e H. atropurpureus) nio
foi calculada em virtude das plantulas terem crescido muito pouco ¢ a massa seca de suas

raizes ndo terem atingido 1 mg.
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No experimento com £, leiocarpa em casa de vegetagio, observou-se a formagdo de
calos no apice das raizes das plantulas que ndo conseguiram ultrapassar a serrapilheira e
atingir a terra (tratamento ). Isto poderia ser devido a compostos quimicos liberados pela
decomposi¢io da serrapilheira e que, por efeito alelopatico, poderiam  estar prejudicando a
formacio e desenvolvimento do sistema radicular (Wardle e ol , 1992, Brunner ef al., 1996).

Tanto ern ambiente de clareira como em sub-bosque, na mata, a serrapilheira interferiy,
no tratamento T, no estabelecimento das plantulas da maioria das espécies, tanto de sementes
grandes, como de meédias e pequenas. Este fato, observado em campo, pareceu ser dependente
da alta predagio ¢ ocoméncia de doengas. As plantulas, nestes ambientes, nfo se
desenvolveram como as da casa de vegetacdo e em condiglo de baixa luminosidade. Mesmo
na clareira {(a clareira na qual as plantulas ficaram mantidas era de pequenc tamanho, menor
que 50 m®), a baixa intensidade luminosa e a alta umidade podem ter interferido neste
desenvolvimento, tornando as plantulas mais vulneraveis ao ataque por patOgenos, mesmo
porque nestes ambientes a quantidade de predadores e patdgenos € muito mais alta (Foster,
1986; Garwood, 1989, Molofsky & Augspurger, 1992; Hubbell ez al., 1999).

Embora os experimentos realizados em casa de vegetaco, sob sombrite e na mata nio
permitam uma comparagdo precisa, uma vez que essas condi¢des ambientais ndo foram iguais,
os experimentos ndo foram realizados no mesmo periodo € ¢ nimero de espécies utilizadas foi
menor que o pretendido, pode-se concluir que as diferencas de comportamenio entre as
plantulas das diferentes espécies ndio foi somente devido as diferentes condigBes dos
tratamentos mas também, e de maneira importante, & diversidade genotipica dessas plintulas

expressa em suas caracteristicas fenotipicas.
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