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Resumo O banco de sementes do solo é considerado
uma das principais fontes de recrutamento de novos
individuos nos estagios iniciais da sucessao secundaria. A
riqueza e abundancia de espécies no banco podem fornecer
informacoes sobre o potencial de regeneracao de uma
comunidade. Neste estudo nds analisamos as densidades do
banco de sementes do solo e da chuva de sementes em areas
com diferentes estagios sucessionais da Floresta Atlantica
densa montanha no Parque Municipal do Goiapaba-acu, ES,
Brasil, sendo uma em estagio médio de regeneracao e a outra
em estagio avancado de regeneracao. Foram coletadas por
sorteio, mensalmente, de Dezembro de 2004 a Outubro de
2005, 25 amostras, das quais as sementes presentes foram
contadas e separadas em morfo-espécies. As densidades de
sementes no solo foram de 948,64 sementes por m?e 19,36
sementes por m? na area em estagio médio de regeneracao
e na area em estado avancado na segunda localidade, causada
provavelmente pela chuva e/ou pela presenca de um banco
temporario no local, uma vez que a densidade da chuva de
sementes foi de 1.564,48 sementes por m?, valor préximo
aquele obtido na area em estado médio de regeneracao,
que foi de 2.207,04 sementes por m2. Os resultados
também indicaram que varias espécies contribuem para a
composicao do banco de sementes do solo e da chuva de
sementes. Aparentemente, existe um padrao de frutificacao
semelhante nas duas areas que sugere um padrao fenolégico
semelhante de espécies nelas presentes.
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Abstract The soil seed bank is considered one of the principal
sources of recruitment for new individuals in the initial stages
of secondary succession. The species richness and abundance
in seed banks may provide information on the potential of
a community for regeneration. In this study we analyzed
the densities of the soil seed bank and the seed rain in two
different sucessional stages areas of the tropical montane
forest at Parque Municipal de Goiapaba-acu, ES, Brazil: an
advanced regeneration stage area and a medium regeneration
stage area. Twenty-five soil samples (0.25 m? and depth 3
cm) and the seeds contained in twenty five seed traps (0.25
m? each) were randomly collected within 51 parcels, in each
area, monthly, from December 2004 to October 2005. The
seeds collected in the different samples were counted and
separated in morfo-species. The densities of seeds in the soil
were 948.64 seeds .m? and 19.36 seeds .m? at the advanced
regeneration stage area and medium regeneration stage area,
respectively, indicating a possible decrease due to lixiviation
in the second area, caused probably by the rain and/or the
presence of a temporary bank in this stage area, since the
seed rain density was |,564.48 seeds .m?, value similar of the
obtained in the medium regeneration stage area, 2,207.04
seeds .m?. The results also indicated that several species
contribute for the composition of the soil seed bank and the
seed rain. Apparently, there is a similar pattern of fruiting in
both areas that suggest a similar phonological pattern of the
species presents.

Keywords Tropical forests, seed bank, seed rain, succession
and phenology.

Introducao

A Floresta Atlantica é um dos ecossistemas mais
ameacados do mundo (Ranta et al., 998) e atualmente, os 7,5%
que permanecem da cobertura original dessa floresta no sudeste
do Brasil (Myers et al., 2000) sio representados em grande
extensao por florestas secundarias (Brown & Brown, 1992).
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A porcao litoranea da Floresta Atléntica foi a primeira
a ser colonizada, sendo que, no presente, nela se encontram
mais de 40% da populagao brasileira (Fonseca, 1985),
fator que influenciou grande parte de sua destruicao,
principalmente devido a praticas como a agricultura,
pecuaria, exploracido de madeira para fabricagao de méveis,
casas e urbanizacao (Dean, 2002).

Como foi constatado por Uhl (1982) muito pouco é
conhecido sobre a regeneracao de florestas tropicais apés disttirbios
embora se saiba da importancia desse processo para 0 manejo da
terra e conservacao bioldgica (Nepstad et al., 1991, 1998).

Na regeneracao natural das florestas tropicais ocorre
a participacdo do banco de sementes do solo uma vez
que o mesmo estd envolvido em pelo menos quatro
processos nos niveis de populacado e comunidade que
sdo: o estabelecimento de populacdes, a manutencao da
diversidade de espécies, o estabelecimento de grupos
ecoldgicos e a restauragao da riqueza de espécies durante
aregeneracao da floresta (Harper, 1977; Solbrig, 1980, Uhl
et al., 1988; Garwood, 1989 e Baider et al., 1999).

O banco de sementes do solo é composto de todas
as sementes viaveis presentes no solo ou na serrapilheira
(Simpson et al., 1989) e contém tanto as sementes das
espécies representadas na vegetacao local como também
sementes de espécies que nao estao presentes na area, mas
que chegam através da chuva de sementes que é considerada
um indicador potencial de regeneracao de florestas junto
com o proprio banco (Guevara & Gémez-Pompa, 1972).

O Parque Municipal de Goiapaba-agu possui cerca
de 46 hectares e é circundado por pequenas propriedades
rurais onde se praticam, principalmente, culturas de café e
banana (Prefeitura Municipal de Fundao, 2001). A area que
se pretende estudar se encontra a 820 metros de altitude
e esta inserida no dominio da floresta ombréfila densa
submontana e montana, também denominada de mata de
encosta, além de possuir vegetacao rupestre herbacea/
arbustiva e mata baixa que ocorrem sobre afloramentos
rochosos e/ou solos rasos (Cuzzuol & Lima, 2003).

Em muitos locais a vegetacao natural do Parque foi
retirada e, atualmente, algumas areas se encontram em
estagios médio e avancado de regeneracao espontanea sendo
que, nesse contexto, a chuva de sementes e o banco de sementes
do solo podem estar desempenhando um importante papel, uma
vez que, um banco de sementes vidveis e com nimero suficiente
de espécies desencadeia o processo de sucessao.

Em florestas tropicais, os padroes de frutificacao
definem a variacdo temporal no fluxo de propagulos para
uma area determinada durante o ano e entre diferentes anos
(White, 1994 e Grombone-Guaratini & Rodrigues, 2002). O
fluxo de propagulos é fundamental para a determinacao do
potencial populacional de um habitat em particular (Harper,
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1977) e afalta da dispersao das sementes é um fator limitante
na regeneracao da floresta (Holl, 1999). Portanto, observacées
sobre a chuva de sementes podem fornecer informagoes Uteis
sobre a abundancia, distribuicao espacial, densidade e riqueza
de espécies (Grombone-Guaratini & Rodrigues, 2002).

O fragmento da Floresta Atlantica presente no Parque
Municipal do Goiapaba-agu apresenta um mosaico de estagios
sucessionais onde um dossel de arvores mais altas se encontra
adjacente as clareiras e areas de crescimento secundario
(Cuzzuol & Lima, 2003). Assim, o estudo das densidades
do banco e da chuva de sementes dessa area e as relacoes
entre eles poderao fornecer informagdes importantes para
a conservacao e manejo desse fragmento.

Esse trabalho teve como objetivo determinar a
densidade do banco de sementes e da chuva de sementes
de dois fragmentos da Floresta Atlantica densa montana
localizados no Parque Municipal do Goiapaba-agu e discutir
sua importancia no contexto da regeneracao dessa floresta.

Métodos

Area de estudo

Esse estudo foi realizado em um trecho da Floresta
Atlantica Montana situado no Parque Municipal Natural
do Goipaba—Acu, localizado no municipio de Fundao com
area de 42 ha. O Parque Municipal esta inserido na regiao
de abrangéncia da Area de Protecio Ambiental do Pico do
Goiapaba-Acu (APA), que compreende os municipios de
Fundao e Santa Teresa, ES (20°51°48”S e 40°25’53” W).
A APA possui uma area de, aproximadamente, 3.740 ha e
altitude que varia entre 600 e 820 m (SEAMA, 2000). O clima
é tropical Umido com breve estacio seca, apresentando—se
seco e frio nos meses de abril a setembro e quente e
Umido de outubro a marco, com pluviosidade minima de
13,5 mm no més de outubro e maxima de 349,0 mm nos
meses de fevereiro e maio (INCAPER, 2005). A vegetacao
é subperenifélia com predominancia de espécies semi-
deciduas, ocorréncia de campos rupestres e florestas de
“scrubs” em regides de substrato rochoso e florestas densas
em vales e montanhas (Cuzzuol & Lima, 2003).

Coleta das sementes

Foram escolhidas duas areas, com fisionomias
diferentes, sendo uma com vegetaciao mais rala e de menor
porte, situada em local mais alto e sobre terreno mais razo
(fragmento ), e a outra com vegetaciao mais densa, arvores
de maior porte em solo mais profundo (fragmento 2).

No fragmento | foi utilizada uma trilha existente no local
como referéncia e, a direita dessa trilha, foram delimitadas
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51 parcelas contiguas; na area em estagio avancado de
regeneracao foram delimitadas 26 parcelas, também
contiguas, ao longo de uma trilha situada na margem direita
de um riacho presente no local e mais 25 parcelas ao longo de
uma trilha localizada na margem esquerda do mesmo riacho.

Todas as parcelas tiveram uma area de 20 x 10 metros
e nos centros das mesmas foram colocadas armadilhas em
forma de peneira com uma moldura de madeira quadrada
de 50 x 50 cm e tela ao fundo. Essas armadilhas foram
numeradas e ficaram suspensas 50 cm do solo, para captacio
das sementes que chegam através das chuvas de sementes.
O material capturado nessas armadilhas foi reunido em sacolas
plasticas de cor preta etiquetadas e levado para o laboratério
de Ecologia Vegetal da Escola Superior Sao Francisco de Assis,
localizada no Municipio de Santa Teresa, ES.

As coletas de solo foram realizadas a um metro além
da armadilha, ou seja, a seis metros da trilha e consistiram
na retirada de um volume de solo de 50 x 50 x 3 cm (750ml)
com o auxilio de uma p3; esse material foi depositado em
sacolas plasticas de cor preta etiquetadas e levado para o
mesmo laboratério citado acima.

Tanto as coletas do solo como do material apreendido
nas armadilhas foram feitas mensalmente, no periodo de janeiro
a outubro de 2005. A cada més foram sorteadas 25 parcelas do
fragmento | e 25 parcelas do fragmento 2 para as coletas, reunidas,
consistiram uma amostra composta de cada localidade.

No laboratério as amostras compostas de solo foram
submetidas a uma peneiragao através de um sistema de
peneiras granulométricas de solo com malhas de 2 mm,
I mm e 0,5 mm. A triagem dos didsporos peneirados e
presentes entre o material capturado nas armadilhas foi feita
com auxilio de bandeja plastica, lupa manual, espatula, pinga
e luminaria. A separacao dos didsporos em morfo-espécies
foi baseada em observagao visual.

Os valores pluviométricos foram obtidos através de
dados coletados diariamente pela Incaper do Municipio de
Fundao (INCAPER 2005).

Resultados

A partir dos testes qui-quadrado foi observado que
os fragmentos | e 2 apresentam densidades de sementes
com diferencgas significativas (948,64 sementes.m? e
19,36 sementes.m™, respectivamente; X*> = 2.669; g|=9 ;
p<0,0001, figura I), o mesmo foi verificado com relagdo a
densidade de sementes provenientes das chuvas em ambos os
fragmentos (2.204,04 sementes.m™ e |.564,48 sementes.m?,
respectivamente; X? = 3.264; gl=9; p<0,0001).

No fragmento | a densidade do banco de sementes
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Figura | Densidade de sementes (log) nos fragmentos |
(A) e 2 (B) entre os meses de janeiro a outubro de 2005 e
valores pluviométricos correspondentes.

foi maior do que a da chuva (X? = 7.794; g|=9; p<0,0001),
porém, no fragmento 2 ocorreu o inverso (X* = 2.060;
gl=9; p<0,0001) mostrando que nem todas as sementes que
chegam através da chuva ficam depositadas no solo.

O teste Qui-quadrado também revelou que a riqueza
de morfo-espécies entre os bancos e as chuvas de sementes
nos dois fragmentos nao foi diferente.

As correlagbes de Spearmam (tabela 1) demostraram
que houve uma correlacido negativa entre as densidades
dos bancos dos fragmentos | e 2 (R=-0.559; P < 0,20),
indicando uma possivel perda de sementes neste ultimo.

As densidades do banco e da chuva de sementes do
fragmento | tiveram uma correlacédo fraca (R= 0.491; P <
0,20, figura 2), porém, quando observamos a correlacio
entre a densidade desse banco e a riqueza de espécies,
podemos verificar que muitas morfo-espécies contribuem
para a densidade do banco, indicando que ndo existem
espécies dominantes no fragmento (R=0.915; P < 0,001). O
mesmo foi observado nas correlacoes entre a densidade da
chuva e o nimero de morfo-espécies presentes no mesmo
local (R=0.555; P < 0,10).

Quanto as densidades do banco e da chuva de sementes
do fragmento 2 verificamos uma correlagao negativa (R=-
0.486;P < 0,20), sendo a densidade do banco bem menor do
que a da chuva de sementes. O mesmo ocorreu na correlagao
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entre a densidade do banco de sementes do fragmento 2 e a
riqueza de morfo-espécies da chuvanamesmaarea (R=-0.604;
P < 0,10) o que pode ter sido uma conseqiiéncia da lixiviagao.

Quando analisamos a correlacdo entre as densidades
de sementes presentes nas chuvas nos fragmentos | e 2
verificamos que conforme aumenta a densidade da chuva no
fragmento |, também aumenta a densidade no fragmento 2,
portanto observamos uma correlagdo positiva (R=0.661; P
< 0,05), o que nos permite inferir que a fenologia das matas
sdao semelhantes (figura 3).
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Figura 2 Correlacdo entre a densidade de sementes do
banco do fragmento | (banco |) e a chuva de sementes no
fragmento | (chuva I) (r = 0,543; p = 0,10).

=N
S}
=
3,0
[ ]
[ ]
N
®©
>
>
e
(&)
®
c
[}
©
®©
S
(%2}
c
)
(]
[ ]
0,0
0,4 1,0 1,6 2,2

28 (Log)
Densidade na chuva 1

Figura 3 Correlacao entre a densidade de sementes da
chuva do fragmento | (chuva |) e a densidade de sementes
da chuva do fragmento 2 (chuva 2) (r = 0,649; p = 0,04).

Ao compararmos a densidade da chuva de sementes
e a riqueza de morfo-espécies dessa chuva no fragmento
| (R=0.532 ;P < 0,20), percebemos a existéncia de varias
espécies presentes na chuva de sementes e que, de acordo
com o aumento da densidade da chuva, ocorre também
o aumento do nimero de espécies morfo-espécies. O
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mesmo nao ocorreu quando correlacionamos a densidade da
chuva e o nimero de morfo-espécies do banco de sementes do
fragmento 2 (R=-0.611 ; P< 0,10), pois constatamos que uma
grande quantidade de sementes foi disponibilizada pela chuva de
sementes, porém poucas morfo-espécies estavam presentes no
banco indicando uma instabilidade no banco de sementes desse
fragmento provocada, possivelmente, pela lixiviacio.

No fragmento 2 foi verificado que o aumento da
densidade da chuva de sementes ¢ seguido por um aumento
no numero de morfo-especies, mostrando que varias espécies
contribuem para a chuva nesse fragmento (R=0.766; P < 0,02).

Quando comparamos o nimero de morfo-espécies
do banco de sementes dos fragmentos | e 2, verificamos
que existe uma correlacdo negativa (R=-0.731; P< 0,05),
mas nao é possivel afirmar que a riqueza de espécies seja
diferente devido a instabilidade do banco de sementes do
fragmento 2 mencionada acima.

A riqueza de morfo-espécies do banco e da chuva
de sementes do fragmento 2 (R=-0.756; P<0,02) sugere
um empobrecimento no banco (baixa riqueza) ja que este
apresentou uma densidade menor quando correlacionado
com a chuva de sementes.

A perda de sementes no banco do fragmento 2 causada,
provavelmente, pela lixiviagao pode ser evidenciada pela
correlacao negativa existente entre a densidade do banco
desse fragmento e a pluviosidade do local de estudo (R=-
0.655; P < 0,05, figura 4).
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Figura 4 Correlacio entre a densidade de sementes no
banco do fragmento 2 (banco 2) e os valores pluviométricos (em
log) atingidos nos meses de estudo (r = 0,668; p = 0,03).

Discussao

O fragmento | da Floresta Atlantica Montana estudado
apresenta uma densidade de sementes no banco semelhantes
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Tabela | Matriz de correlacido de Spearman entre o logaritmo
da densidade de sementes coletadas no banco e na chuva de
sementes dos dois fragmentos e entre a riqueza de espécies por
fragmento e os valores pluviométricos no periodo de estudo.

Pardmetros Den. Den. Den. Den. Riq. Riq. Riq. Riq. Pluv.
Bl CHI B2 CH2 BI CHI B2 CH2 (log)
Densidade 1.000
Bl
Densidade CH1 | 0.491 1.000

Densidade -0.559 -0.267 1.000
B2
Densidade CH2 | 0.491 0.661 -0.486 1.000

Riqueza 0.915 0.555 -0.584  0.537 1.000

Ri:ulem 0.147 0.532  0.034 0.122 0.274 1.000

Ri(q::'elza 0.424 -0.536 0.363 -0.611 -0.731 0412 1.000

Ricf.uzeza 0.347 0.353 -0.604 0.766 0.541 0.224 -0.756 1.000
Pluvi:-:;ade 0.164 0.195 -0.655 0.128 0.199 0525 -0078 0.171 1.000

(o)

a outros locais, como por exemplo, em um fragmento da
Floresta Atlantica Montana na regido sul do estado de Sao
Paulo que possui densidade de 872 sementes.m? (Baider
et al.1999) e até mesmo a outros biomas como em um
trecho de caatinga situado na fazenda Nao me deixes,
Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPN com
807 sementes.m? (Costa & Aradjo, 2003). Entretanto, foi
maior quando comparado a uma floresta meséfila secundaria
semidecidua do Estado de Sao Paulo que apresentou apenas
412,3 sementes.m? (Roizman, 1993).

Esses valores altos de densidade encontrados no
fragmento | podem ser explicados pelo fato de que as
maiores densidades em bancos de sementes ocorrem em
florestas secundarias ou fazendas antigas, o que caracteriza
o ambiente de estudo. Em florestas tropicais maduras ha
em média, menos de 500 sementes.m™, que sio, quase
que exclusivamente, de espécies ausentes ou raras na
vegetacdo local, provindas de diferentes locais e épocas
(Garwood, 1989 e Braider et dl., 1999).

Assim, a densidade elevada constatada na area de
estudo pode ser conseqiiéncia do histérico de perturbaces
dessa floresta, no qual ainda hoje observamos areas que
sofreram forte acao antrépica, uma vez que, sao circundadas
por pequenas propriedades rurais onde se praticam o plantio
de diversas monoculturas. O mesmo foi observado em
um fragmento da Floresta Atlantica Montana na regiao sul
do estado de Sao Paulo citado anteriormente, que possui
caracteristicas semelhantes a area estudada (Braider et
al.1999).

As densidades encontradas no banco e na chuva de
sementes do fragmento | mostram que quando a chuva de
sementes aumenta ha também um aumento no estoque do
banco de sementes do solo consequentemente aumenta
no numero de morfo-espécies, dessa forma muitas morfo-
espécies contribuem para a densidade do banco de sementes,
sendo possivel verificar que varias espécies estio presentes
na composicao do banco de sementes, evidenciando que
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nao existem espécies dominantes no fragmento.

O fragmento 2 que se encontra em estagio avangado de
regeneracao, apresentou densidade inferior a todas as areas
citadas acima (19,36 sementes.m), isso deve ter ocorrido
porque em geral, as densidades encontradas em florestas
tropicais que raramente sofreram perturbacdes tendem a
ser mais baixas sugerindo um decréscimo no estoque de
sementes do solo a medida que os estagios sucessionais
avancam (Brown, 1992, Nunes, 1996 e Braider et al., 2001).
Além disso, esse valor tao baixo pode ter sido agravado pela
intensidade e duragao do periodo chuvoso, uma vez que esta
area apresenta um terreno bastante ingreme que possibilita a
perda de sementes por lixiviacao (figura 4). As curvas obtidas
para a densidade do banco de sementes do fragmento 2 e a
pluviosidade do local durante o periodo de amostragem (Figura
I) demonstram que, logo apés os periodos mais chuvosos
ocorre um declinio na densidade de sementes do banco.

Outro fator que pode esclarecer a pequena densidade
de sementes do banco de sementes do fragmento 2 quando
comparado com a chuva de sementes desse mesmo fragmento
é o fato da floresta poder apresentar um banco de sementes
temporario ou passageiro que funciona como uma estratégia
para renovagao da area (Grime, 1979). Esse banco de sementes
seria constituido de espécies tolerantes a sombra que compoem
o dossel. As sementes presentes nesse banco de sementes sdo
grandes e necessitam de uma alta umidade para a germinacao,
apresentando dorméncia baixa, média ou inexistente, com
germinacao geralmente imediata e viabilidade curta (Gomes-
Pompa, 1971 e Vasquez-Yanes & Orozco-Segovia, | 987), porém,
para esclarecer melhor essa possibilidade, seriam necessarios
estudos sobre a germinacdo das sementes encontradas para
se testar a recalcitrancia, além de estudos sobre a formacao de
bancos de plantulas na éarea.

Embora os bancos de sementes dos fragmentos | e
2 apresentem densidades diferentes, aparentemente as
espécies que as compdem seguem um padrao de frutificacao
semelhantes, como mostram as curvas da densidade de
sementes na chuva desses fragmentos, ou seja , é possivel
observar a existéncia de dois picos de densidades de
sementes presentes na chuva em ambos os fragmentos,
que ocorrem, respectivamente, nos meses de janeiro e
abril, sugerindo que a fenologia dos fragmentos podem
ser semelhantes (Figura |). Além disso, observamos que
quando a densidade da chuva aumenta no fragmento | existe
também um acréscimo na densidade da chuva de sementes
do fragmento 2, o que evidencia mais uma vez que esses
fragmentos apresentam fenologia similar (figura 3).

Finalmente, cabe ressaltar que a chuva de sementes
normalmente se constitui em uma das principais vias de entrada
de sementes no solo e tem importancia na regeneracao das
florestas, assim, embora o nimero de sementes se encontre
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em maior quantidade do que o nimero de plantas, deve-se
levar em conta que os eventos que ocorrem no inicio da
vida dos individuos estao fortemente relacionados como o
destino das populagées vegetais (Harper, | 977) e portanto,
a manutencao da dinamica do potencial de reconstituicao da
floresta ap6s pertubacdes depende da manutencao das fontes
de sementes mesmo em areas fragmentadas (Nunes, | 996).

Além disso, estudos realizados sobre a regeneracao
da floresta atlantica Montana evidenciam que o banco de
sementes também pode ser importante no estabelecimento
de espécies apds corte e queima e abertura natural de clareiras
através de espécies pioneiras, participando na regeneragio
natural de formacoes vegetais (Braider et al., 1999).

Assim, a densidade e nimero de morfo-espécies
encontrados na area de estudo levam a crer que o banco
e a chuva de sementes estejam influenciando fortemente a
regeneracao do trecho de Floresta Atlantica Montana no
Parque Municipal do Goiapaba-acu, principalmente no local
em estagio médio de regeneracao que possui um terreno
mais propicio a manutengao de um estoque de sementes.
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