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RESUMO

Em ambientes perturbados, o uso da transposi¢cdo do banco de sementes do solo como técnica
alternativa para inducdo da regeneracdo natural pode ser uma estratégia de restauracdo
florestal. A germinacdo das sementes depende das caracteristicas microclimaticas da
superficie do solo, que sob certa medida, é influenciado pelo sombreamento imposto. Neste
estudo se enfatizou os efeitos de 15 e 70% de sombreamentos artificiais sobre a abundancia,
estrutura, taxa de germinacao e riqueza das espécies no banco de sementes de um fragmento
florestal de 30 anos (constituido a partir da restauracdo espontanea). Foram coletadas de
maneira sistematica, 20 amostras compostas de solo, constituidas por 3 amostras simples (25
x 25 x 5 cm de profundidade). Para a germinacdo, cada amostra foi dividida em duas e
dispostas em sementeiras cobertas com sombreamento de 15 e 70% de obstrucdo dos raios
solares durante 120 dias. As plantulas foram identificadas e determinados os parametros
fitossocioldgicos. Foram encontradas 118 espécies, distribuidas em 35 familias boténicas,
cuja  maior riqueza foram: Asteraceae (24 espécies), Poaceae (7); Malvaceae (6);
Euphorbiaceae (5) e Melastomataceae (5). Em relacdo ao habito, foram amostradas 67
espécies herbaceas, 10 gramindides, 7 arbdreas, 15 arbustivas e 12 trepadeiras. Sob 15% de
sombreamento germinaram 2.042 (544,5 ind./m?), cujas familias Cyperaceae (24%), Poaceae
(13%), Urticaceae (13%), Asteraceae (12%) e Phyllantaceae (7%) foram as mais presentes.
As espécies Cyperus rotundus (14,2%), Cecropia pachystachya (12,7%), Cyperus sp.2
(10,3%), Poaceae sp.1 (7,05%) e Phyllanthus niruri (6,2%) tiveram maior densidade relativa.
Sob 70% de sombreamento germinaram 3.940 (1.048,8 ind./m?) cujas familias
Melastomataceae (19%), Rubiaceae (15%), Urticaceae (13%), Asteraceae (10%) e Piperaceae
(7%) foram mais presentes. As especies, Clidemia urceolata (15,9%), Rubiacaceae sp.5
(13,6%), C. pachystachya (12,5%), Buddleja stachioides (6,5%) e Piper sp.1 (6,0%) tiveram
maior densidade relativa. No tratamento de 15% de sombreamento foram encontrados 766
individuos graminoides, 149 arbustivos e 315 arboreos. No tratamento de 70%, foram 520
gramindides, 882 arbustivos e 613 arbdreos. As espécies arbustivo-arbdreas pioneiras tiveram
24% das sementes germinadas no sombreamento de 15% e 75% no sombreamento de 70%, as
secundarias iniciais foram 5% e 95%, respectivamente. O tratamento de 15 % apresentou
germinacdo media (sementes/semana) similar ao do tratamento de 70% (253
sementes/semana). A taxa de germinagdo das gramindides no tratamento de 70% (45,6
sementes/semana) foi diferente do tratamento de 15% (80,9 sementes/semana). O tratamento
de 70% propiciou riqueza e estrutura vegetal capaz de contribuir para a sustentabilidade da
restauracdo, constituindo uma metodologia simples de baixo custo, capaz de aumentar as
fronteiras dos fragmentos florestais em estagio de restauracdo espontanea das regifes com
ecossistemas perturbados.

Palavras chaves: Restauracdo florestal, ecossistemas perturbados, Pinheiral.



ABSTRACT

In disturbed areas, the soil seed bank transposition as an alternative technique for induction of
natural regeneration may be a strategy for forest restoration. Seed germination depends on the
microclimatic characteristics of the soil surface, which in some ways it is influenced by
shading tax. This study emphasized the effects of 15 and 70% of artificial shading on the
abundance, structure, germination rate and species richness on the soil seed bank of a forest
fragment of 30 years old (constituted from the spontaneous restoration). It was collected
systematically, 20 composite samples of soil, consisting of three single samples (25 x 25 x 5
cm). For germination, each sample was divided into two and arranged in different seed coated
with 15 and 70% shading tax for 120 days. Seedlings were identified and accounted to obtain
the phytosociological parameters. It was founded 118 species distributed in 35 botanic
families, that’s the most rich were: Asteraceae (24 species), Poaceae (7); Malvaceae (6);
Euphorbiaceae (5) and Melastomataceae (5). Regarding the habit, were founded 59
herbaceous species, 10 graminoid, 7 trees, 15 shrubs and 12 vines. In the shading of 15%
germinated 2.042 seeds (544,5 seeds./m?) and the most abundant families were Cyperaceae
(24%), Poaceae (13%), Urticaceae (13%), Asteraceae (12%) e Phyllantaceae (7%). C.
rotundus (14,2%), C. pachystachya (12,7%), Cyperus sp.2 (10,3%), Poaceae sp.1 (7,05%)
and P. niruri (6,2%) were the greater density species. In the shading of 70% germinated
3.940 (1.048,8 ind./m?) and the most abundant families were Melastomataceae (19%),
Rubiaceae (15%), Urticaceae (13%), Asteraceae (10%) e Piperaceae (7%). C. urceolata
(15,9), Rubiacaceae sp.5 (13,6), C. pachystachya (12,5), B. stachioides (6,5) e Piper sp.1
(6,0) were the greater density species. In the shading of 15% germinated 766 graminoids
individuals, 149 shrubs and 315 trees. In the shading of 70% germinated 520 graminoids
individuals, 882 shrubs and 613 trees. 24% of the shrubs-trees pioneers species germinated at
15% shading and 76% germinated at 70% shading, while the secondary species germinated
5% and 95%, respectively. The both treatment had similar germination rate, 234 seeds/week
to 15% shading and 253 seeds/week to 70% shading. The graminoid germination rate on the
70% shading (45,6 seeds/week) were different from the 15% shading (80,9 seeds/week). The
70% shading treatment provided richness and plant structure able to contribute to the
restoration sustainability, being a simple and cheap methodology capable to enlarge the
forestry landscape frontier in stage of spontaneous restoration on disturbed ecosystem.

Key- words: Forestry restoration, disturbed ecosystems, Pinheiral.
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1. INTRODUCAO

No Médio Paraiba do Sul, a exploracdo dos recursos naturais estd intimamente
relacionada com a expansdo e declinio da cultura de café no século XIX (DRUMMOND,
1997), quando novos ciclos se estabeleceram e a pecuaria de leite, corte, e outras culturas
sucederam a cafeicultura. No ciclo do café houve crescimento econdmico para o Brasil,
contribuindo para o repasse de tecnologias que implementaram a cultura cafeeira nas
fazendas, onde o modelo essencialmente era constituido pela supressdo e substituicdo da
vegetagdo nativa.

Posteriormente, com o declinio da capacidade produtiva desta cultura, a agropecuaria
leiteira e de corte também tiveram significado econdmico expressivo na regido. Estes ultimos
ciclos se notabilizaram pelo uso indiscriminado do fogo como pratica de manejo em extensas
areas, que associado ao relevo acidentado (mar de morros), contribuiu para o esgotamento dos
solos, perda do potencial bidtico e fragmentagdo dos remanescentes de vegetacdo nativa,
constituindo agentes desencadeadores dos processos erosivos que impulsionaram o declinio
econémico regional (DRUMMOND, 1997).

Atualmente esta regido e caracterizada por grandes extensdes de areas apresentando
paisagens em varios estagios de perturbacdo, com pequenas manchas de vegetacdo secundaria
em regeneracdo, conferindo aspecto de ilhas em meio a pastagens com diferentes niveis de
degradacdo (TOLEDO & PEREIRA, 2004). Estes ecossistemas foram classificados como
ambientes perturbados e apresentam caracteristicas edaficas tipicas de solos exauridos, porém
com o resguardo parcial de propriedades fisicas relacionadas a sua estrutura (SANTOS, 2011)
e bioldgicas, que quando induzidas, podem desencadear processos de restauracdo espontanea
(MIRANDA et al., 2011).

Nestes ambientes, a capacidade de auto-regenerar diante a distdrbios, sejam eles
antropicos ou naturais € prejudicada, pois a fragmentacdo florestal reduz a eficacia da
propagacdo dos bancos de sementes do solo. Estes dependem das chuvas de sementes
provenientes de comunidades locais, ao entorno e até mesmo de areas distantes (HALL &
SWAINE, 1980)

O banco de sementes é composto por sementes viaveis em estado de dorméncia real ou
imposto, presentes na superficie ou no interior do solo (HARPER, 1977). Este se constitui em
um reservatorio de sementes capazes de substituir plantas adultas apos a sua morte (BAKER,
1989). Esse componente florestal esta envolvido em pelo menos quatro processos ecologicos,
que sdo: 1) estabelecimento de populacbes; 2) manutencdo da diversidade de espécies; 3)
estabelecimento de grupos ecologicos e 4) restauracdo da riqueza de espécies durante a
regeneracao da floresta apds distdrbios naturais ou antrépicas (HARPER, 1977).

Segundo Schmitz (1992), o banco de sementes € um dos principais meios de
recolonizacdo da vegetacdo em ambientes perturbados, constituindo uma propriedade
emergente fundamental resguardada nos ecossistemas. Por este motivo, é usado em trabalhos
gue tem como objetivo a restauracdo do local alterado, onde funciona como meio indutor da
regeneracdo natural. O seu uso tem como vantagens a reducdo dos custos com producéo de
mudas, com a recuperacdo do solo, com a eficiéncia do plantio, além de garantir uma maior
diversidade floristica e genética da restauracdo, obtida com espécies locais (RODRIGUES &
GANDOLFI, 2002).

Contudo, o uso da transposicdo do banco de sementes do solo proveniente de
ambientes perturbados como técnica alternativa para inducdo da regeneracdo natural pode
estar comprometida devido as intensas interferéncias antrépicas que ocorreram ao longo do



tempo. Estas interferéncias promovem uma alta densidade de espécies de ervas daninhas,
gramineas agressivas que, quando transferidas para uma &rea a ser restaurada, podem
justamente inibir por anos a sucessdo natural que se pretende estimular. Diante deste
problema, surge entdo, a necessidade de estudos que ampliem os conhecimentos de forma a
viabilizar o uso do banco de sementes desses ambientes como uma ferramenta eficaz para
restauracéo.

Segundo Florentine & Westbrooke (2004) para as espécies de florestas tropicais 0
microclima da superficie do solo é fundamental para 0 sucesso da germinacdo das sementes
contidas no banco de semente. Analogamente, em estudos que tem como objetivo conhecer a
estrutura e composicdo floristica do banco de sementes do solo, este € submetido a
tratamentos com diferentes niveis de sombreamento (FRANCO, 2005; COSTALONGA et al.,
2006; NETO et al., 2007), e como consequéncia as distintas condicGes geradas, € possivel
perceber, em alguns casos, mudanca no padréo de germinacao entre os diferentes tratamentos.

Daniel & Jankauskis (1989), avaliando a metodologia para o estudo do estoque de
sementes do solo, em floresta de terra firme na Amazonia brasileira, constatou diferenca entre
as medias de germinagdo do banco de sementes submetido a diferentes niveis de
sombreamento, concluindo que o tratamento de 30% de sombreamento foi mais eficaz para se
avaliar o estoque de sementes do solo. Resultado similar foi obtido por Franco (2006), onde a
media de germinagdo do banco de sementes foi maior no tratamento de 60% de
sombreamento. Braga et al. (2008) também encontraram resultados similares, porém sem
diferenca estatistica significativa. Costalonga et al. (2006) observou até mesmo, diferenca na
composicao floristica entre os tratamentos, onde a maioria (59,78%) das sementes germinou
sob 60% de sombreamento, sendo que 10 espécies germinaram apenas sob 11,5 % e 19
espécies apenas sob 60 % de sombreamento.

A definicdo de um padrdo de resposta na germinacdo das sementes de um banco
ocorre em funcdo de caracteristicas microclimaticas que sob certa medida depende do
sombreamento. Neste estudo se enfatizou os efeitos de 15 e 70% de sombreamento artificial
na abundancia, estrutura, taxa de germinacao e riqueza das espécies do banco de sementes de
um fragmento florestal em estagio inicial de sucesséo, com 30 anos de idade, com objetivo de
avaliar o efeito do sombreamento artificial sobre a germinacdo do banco de sementes ex situ,
como parte de um programa de desenvolvimento de metodologias alternativas de restauracédo
florestal induzida.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Banco de Sementes

O banco de sementes é composto por sementes viaveis em estado de dorméncia real ou
imposto, presentes na superficie ou no interior do solo (HAPER, 1977). Esse componente
florestal funciona como uma reserva do potencial genético acumulado, tendo importante
funcdo na manutencdo da diversidade genética nas comunidades e populacdes (BROWN &
VENABLE, 1986). O seu conhecimento pode dar informacgoes sobre a densidade, composicao
floristica e viabilidade das sementes estocadas no solo, e, também, quanto ao potencial de
regeneracdo de uma area perturbada (FLIGLIOLIA et al., 2004).

3.2 Dindmica do Banco de sementes
O banco de sementes do solo é considerado um sistema dindmico, cujo estoque



acumulado é variavel de acordo com o balango entre aumento e diminuicdo da densidade dos
propagulos (HAPER, 1977; LOUDA, 1989).

O aumento da densidade é proveniente da chuva de sementes que acontecem gracas
aos mecanismos de dispersdo, que podem ser anemocoria, zoocoria, hidrocoria e autocoria
(HALL & SWAINE, 1980). Esta incorporacdo é regulada pela sazonalidade de ingresso de
sementes (YOUNG, 1987), que influenciam a diversidade e abundancia de espécies
(MARTINEZ-RAMOS & SOTO CASTRO, 1993).

Por outro lado, a diminuicdo da densidade pode ocorrer por respostas fisiologicas,
geneticamente controladas das sementes, ligadas a estimulos ambientais (luz, temperatura,
umidade, dentre outros) desencadeando a germinacdo ou, ainda, através da morte, perda da
viabilidade ou predacdo das mesmas (ALMEIDA-CORTEZ, 2004). O banco de sementes é,
portanto, produto dos eventos biodticos e abidticos que ocorrem no ambiente (ALMEIDA-
CORTEZ, 2004).

O tempo que as sementes permanecem no solo depende de fatores morfol6gicos e
fisiologicos (tegumento, germinacdo, dorméncia e viabilidade) das espécies. As pioneiras
geralmente apresentam sementes pequenas com dorméncia irregular e produzem grande
quantidade de sementes que germinam estrategicamente durante um curto periodo de tempo
ou podendo chegar a anos, que é variavel de espécie para espécie. Este mecanismo é fator
determinante para sua dominancia em relacdo as sementes de outros grupos sucessionais,
assim como para que possam se estabelecer no local (FENNER, 1985). Espécies secundarias,
geralmente, possuem sementes intermediarias, com diversos graus de dorméncia, que variam
entre as espéecies, assim como nas sementes de uma mesma arvore (SMITH et al., 2003). Ja as
espécies climax, geralmente, tém sementes grandes, que iniciam a germinagcdo assim que
caem ao solo, ou mesmo antes de cair (VAZQUEZ-YANES & OROZCOSEGOVIA, 1993).
Segundo os mesmos autores, 0 periodo de germinacgéo dificilmente passa de dois meses, por
isso sdo dificilmente encontradas no banco de sementes.

Fatores ambientais como umidade, temperatura, luz, presenca de predadores e
patogenos também influenciam no tempo de permanéncia das sementes no solo, pois esta
ligada a quebra de dorméncia ou perda da viabilidade (GARWOOD, 1989).

De acordo com as espécies que compdem o estoque de sementes no solo, o banco pode
ser classificado como transitorio, quando as sementes sdo de vida curta, ndo apresentam
dorméncia e germinam em um ano, apo0s o inicio da dispersdo, ou persistente, quando as
sementes apresentam dorméncia e permanecem vidveis no solo por mais de um ano
(GARWOOD, 1989).

3.3 Banco de sementes em ambientes com niveis diferenciados de perturbacao
3.3.1 Densidade

A composicdo floristica e a densidade do banco de sementes estdo direta ou
indiretamente relacionadas a fatores como, o historico de perturbacéo e estagio sucessional da
floresta (NETO, 2007).

Pereira et al. (2010) estudando o banco de sementes de duas nascentes, sendo uma
perturbada e a outra degradada, encontrou densidade de 2.332 sementes/m® e 1.896
sementes/m?, respectivamente. Martins et al. (2008) em &rea degradada por mineracdo de
caulim em Bras Pires, MG, obteve densidade média de sementes do banco do solo de 857
sementes/m’.

A densidade média de sementes germinadas em uma floresta Estacional Semidecidual
em Vigosa, MG, para todos 0s habitos e locais foi de 949 sementes/m? (NETO et al., 2007).



Este valor pode ser considerado como intermediério aos indicados por Garwood (1989), em
florestas tropicais secundérias e primérias, que foram de 1.650 sementes/m? para a primeira e
380 sementes/m” para segunda.

A densidade de individuos germinados de cada forma de vida também apresenta
variacdo em relacdo aos diferentes estagios sucessionais em florestas tropicais. Em trechos de
florestas da Mata Atlantica com 5 anos em Séo Paulo, a densidade de sementes viaveis das
espécies herbéaceas e lenhosas foi de 11.003 e 25 sementes/m?, respectivamente (BAIDER et
al., 2000). Enquanto em florestas maduras os valores foram 482 sementes/m? para as espécies
herbéceas e 389 sementes/m” para espécies lenhosas (BAIDER et al., 2000). As densidades
encontradas sugerem um decréscimo no estoque de sementes de espécies herbéaceas no solo e
um aumento para as lenhosas, com o avanco da sucessao natural.

A densidade do banco de sementes varia de um local para outro, mas tende a ser maior
em florestas secundarias em estagio inicial, pois dossel aberto possibilita entrada de
propagulos e estabelecimento preferencial de espécies pioneiras (GARWOOD, 1989;
BAIDER et al., 2000). Segundo 0s mesmos autores, essas espécies possuem elevada producéao
de sementes, que apresentam dorméncia e por isso aumentam o total de sementes no solo.
Entre os estudos que mostraram essa tendéncia, estd o de Young et al. (1987), que observou
maior densidade em florestas secundarias comparada as florestas primarias. Na Amazonia
Oriental, Araujo et al. (2001) observou decrescimo na densidade absoluta no estoque de
sementes do solo quando comparou fragmentos florestais antigos. A maior densidade ocorreu
no fragmento de 6 anos (2.848 sementes/m?), decrescendo para os de 17 anos (1.427
sementes/m?) e 30 anos (746 sementes/m?).

Os individuos arbustivos e arboreos pioneiros sdo 0s mais abundantes no solo e a
presenca de espécies de estagios sucessionais mais avancados irdo depender da proximidade e
qualidade da fonte de propagulo. Dentre as especies arbustivo-arboreas presentes no banco de
sementes de um fragmento florestal de 194 ha, no municipio de Vicosa, 61,3 % eram
pioneiras, correspondendo a 88,5 % das sementes germinadas neste habito, ndo tendo sido
verificada a presenca de secundarias tardias (NETO et al., 2007). Braga et al. (2008)
encontrou valor ainda mais expressivo quando estudou o banco de sementes de um fragmento
florestal de 50 ha, onde a dominancia relativa referentes as espécies pioneiras foi de 95,1%,
enquanto individuos de espécies secundarias correspondiam a apenas 4,9%. Por essa razao, o
banco de sementes pode ser considerado um mecanismo capaz de regenerar ecossistemas
florestais apos disturbios.

3.3.2 Composicao floristica

O banco de sementes do solo reflete a composicdo potencial apos perturbacbes
(BAIDER et al., 2000), portanto, a vegetacdo que se estabelece através do banco de sementes
é variavel com o tipo de alteracdo ambiental imposta.

Em areas de pastagem perturbadas e em campos agricultaveis, as condigcdes existentes
propiciam um banco de sementes dominado por sementes viaveis de espécies de gramineas e
ervas pioneiras, fato este que compromete a capacidade de regeneracéo.

No estudo feito por Costalonga et al. (2006) no municipio de Paulo Candido, MG.,
espécies herbaceas foram mais numerosas nos ambientes de pasto degradado e monocultura
de Eucalipto sp. do que no remanescente florestal de Mata Atlantica. Resultado similar foi
observado por Souza et al. (2006), onde foi constatada uma reducdo substancial na densidade
de herbaceas no sentido: pastagem natural > eucalipto > floresta. Gasparino et al. (2006)
estudando o banco de sementes sob diferentes usos do solo em éarea de dominio ciliar,
observou que em remanescentes florestais 0 nUmero de espécies arboreas foi maior do que em



areas de pastagens em funcdo da proximidade da fonte de propéagulos. Araujo et al. (2001)
comparando fragmentos de 6, 17 e 30 anos na regido do Baixo Rio Guam&, na Amazo6nia
Oriental, observaram que o de 6 anos apresentava maior riqueza floristica, composto
principalmente por ervas e gramineas, enquanto o de 30 anos era representado,
principalmente, por individuos de porte arbéreo, porém menos diverso.

Em locais frequentemente perturbados, a composicdo de espécies do banco de
sementes € usualmente similar ao da vegetacdo estabelecida e a do banco de plantulas, ao
passo que se caminha para florestas maduras a similaridade tende a diminuir (FENNER,
1985). Com o avanco do processo de sucessdo ecoldgica, espécies pioneiras passam a ser
menos representativos na composicdo do extrato arbdreo, pois suas sementes ndo encontram
condi¢des favoraveis para germinar, fazendo parte apenas do banco de sementes.

No estudo feito por Franco (2005) a analise de similaridade do indice de Jaccard foi de
apenas 5,1 % na comparacao entre o banco de plantulas e o banco de sementes do solo de uma
floresta Secundaria de aproximadamente 75 anos de idade, ndo havendo similaridade entre os
estratos. O resultado foi similar mesmo quando se comparou formas de vida, tendo o banco de
sementes mais individuos herbéceos e arboreos pioneiros que o outro componente florestal.
Este fato expressa outra caracteristica pertinente ao banco de sementes.

Os estudos desenvolvidos nas regides tropicais destacam que 0 banco de sementes se
compde, principalmente, de sementes de espécies pioneiras de gramineas, cip0s, arbustos e
arvores, ou seja, aquelas espécies caracteristicas dos estagios iniciais da sucessdo, cujas
plantulas e arvoretas ndo sobrevivem fora de areas abertas (GARWOOD, 1989; BAIDER et
al.,1999). Em pastagens degradadas Miranda Neto et al. (2010) encontrou um valor de 64 %
de espécies arbustivas-arboreas pioneiras, 18% secundarias iniciais e 16% sem caracterizacao.
Costalonga et al. (2006) encontrou no banco de sementes do solo de pastagem apenas
espécies arbustivo-arbdreas pioneiras. Em plantios de eucalipto, esse valor foi de 86,6%, e na
floresta, de 80,8%, ndo tendo sido encontradas especies secundarias tardias.

Em geral os individuos mais representativos do banco de sementes sdo espécies das
familias Asteraceae, Solanaceae, Melastomataceae, Cyperaceae e Poaceae. (MARTINS et al.,
2008; PEREIRA et al., 2010).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

A érea em estudo estd localizada no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), no Campus Nilo Pecanha, municipio de Pinheiral, RJ
(latitudes de 22°29°03°* € 22°35°27°’S e longitudes de 43°54°49°’ ¢ 44°04°05°°W), situado na
bacia do rio Cachimbal, tributaria do rio Paraiba do Sul (Figura 01).

O clima é descrito pela classificacdo de Koppen como do tipo Cwa e Am,
caracterizado por verdo chuvoso e inverno seco, apresentando médias anuais de temperatura
(20,9°C) e precipitacdo (1300 mm), segundo dados da estacdo Pirai cuja serie historica
remonta a periodo entre 1962 a 1990 (INMET, 2009).
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Figura 1: Localizacdo do Municipio de Pinheiral no Rio de Janeiro (a), e area de estudo (b).

A érea situa-se sob dominio do bioma Mata Atlantica, com cobertura original de
Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 1992). No entanto, 0s ecossistemas
perturbados constituem a principal paisagem da regido. Eles ainda resguardam propriedades
fisicas nos solos que admitem a regeneracdo espontanea. Apresentam-se na forma de
pequenos fragmentos florestais isolados, cercados de pastagens com diferentes niveis de uso e
processos erosivos (TOLEDO e PEREIRA, 2004).

Nesse contexto, se insere o fragmento florestal em estudo, com aproximadamente 1 ha
e circundando por pastagens (Figura 01-b). Em um inventario floristico feito no local, as
espécies arboreas mais frequentes foram Siparuna guianensis Aubl., Sparattosperma
leucanthum (Vel.) K. Schum, Cecropia pachystachya Trécul, Casearia sylvestris Sw.,
Schinus terebinthifolius Raddie, Eugenia florida DC (MIRANDA, 2012). Apresenta estratos
diferenciados (ervas, arbustos e arvores de pequeno porte) ocorrendo também presenca de
lianas lenhosas como Piptocarpha quadrangularis (Vell) Baker, possivelmente atribuido a
pequena dimensdo do fragmento, ao efeito de borda, e a constantes perturbacdes antropicas e
naturais no local. As demais caracteristicas da area sdo: terreno com declividade média de
55%, feicdo cOncava, altitude média de 418m e face de exposicao sul e sudoeste.

As pastagens da regido, tanto plantadas quanto as naturais, apresentam-se com
diferentes niveis de uso ou abandono, formando os demais tipos de vegetacdo da area: pasto
sujo e capoeira. Nestas pastagens dominam o capim-gordura (Melinis minutiflora P.Beauv.), o
capim Jaragua (Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf), o sapé (Imperata brasiliensis Trin.) o capim-
rabo-de burro (Andropogon bicornis L.), a grama batatais (Paspalum notatum Fliigge) e
outras gramineas e leguminosas nativas (OLIVEIRA, 1998).

4.2 Amostragem

Para avaliacdo do banco de sementes, foram coletadas 20 amostras compostas de solo,
em janeiro de 2010. Cada amostra composta foi constituida a partir de 3 amostras simples,
totalizando 60 amostras de solo e uma area de amostragem de 3,75 m2. Para que a
amostragem representasse significativamente toda a area, foram demarcadas linhas e colunas
de forma sistémica. As amostras foram coletadas na intersecdo destas, como mostra na Figura
2, evitando-se as bordas e trilhas do fragmento.
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Figura 2: Distribuigdo das linhas e colunas para a coleta do banco de sementes no fragmento florestal em
estudo.

As amostras foram coletadas com o auxilio de um quadro rigido de metal de 25 x 25
cm, a uma profundidade de 5 cm (Figura 3), com auxilio de uma pa de jardinagem para
retirada do solo, desprezando-se a serrapilheira dura (FRANCO, 2005). O material coletado
foi acondicionado em sacos plasticos, identificados e levados para o viveiro do Instituto de
Florestas/UFRRJ, para germinacdo segundo metodologia descrita na literatura (BROWN,
1982) e analise da composicédo do banco de sementes.

Figura 3: Quadro rigido de metal de (25 x 25 cm) utilizado para coleta do banco de sementes do solo no
fragmento florestal de Mata Atlantica em restauracéo espontanea, Pinheiral - RJ.

As amostras compostas foram dividas em partes iguais e dispostas em sementeiras
com 15% e 70% de sombreamento (T15% e T70% respectivamente), com 20 parcelas cada.
Os dois ambientes foram cercados com telas de polietileno por todos os lados (Figura 4), com
objetivo de manter uma luminosidade uniforme no interior dos mesmos. Para controle de
sementes provenientes do ambiente externo a sementeira do viveiro, onde foram efetuadas as
observac0es ex situ, foram feitas trés parcelas com areia lavada e desprovida de sementes em
cada tratamento, a fim de detectar a chegada de propagulos que ocasionalmente entrassem
pelos poros das telas. As sementeiras foram regadas diariamente, exceto nos dias de chuvas,
até o fim do experimento.



Figura 4: Sementeiras do viveiro do Instituto de FlorestassfUFRRJ com niveis de sombreamento de 15 e
70% onde foram postas as amostras do banco de sementes do solo de um fragmento florestal fragmento
florestal de Mata Atlantica em restauracéo espontanea, Pinheiral — RJ.

4.3 Andlise do banco de sementes do solo

O experimento foi avaliado por um periodo de 120 dias. Para se obter a taxa de
germinacdo durante este periodo, as avaliacbes de germinacdo das sementes foram feitas
semanalmente.

Os individuos germinados nas bandejas foram classificados em: arboreos, arbustivos,
herbaceos, cipd e gramindides. Seguindo os critérios utilizados por Costalonga et. al (2006),
os individuos gramindides, foram caracterizados como todas as plantas com o aspecto de uma
graminea. As espécies arbustivo-arboreas foram classificadas em grupos ecoldgicos de acordo
com o sistema de Budowski (1965).

Para a identificacdo das espécies, foram repicados para sacos pretos pelo menos trés
individuos de cada espécie apds o surgimento do segundo par de folhas.

Todos individuos germinados na sementeira foram contados para determinacdo dos
seguintes parametros fitossociologicos: nimero de individuos por espécie; frequéncia (indice
da ocorréncia das espécies em cada parcela); densidade (indice da quantidade de individuos
de uma mesma espécie em cada parcela); abundancia (concentracdo das espécies nos
diferentes pontos da area total); frequéncia relativa, densidade relativa e abundancia relativa
(relaciona uma espécie a todas as demais encontradas nas areas) segundo Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974).

Os valores de abundancia (absoluta e por forma de vida), riqueza e taxa de germinagéo
obtida em cada parcela sob as duas condi¢des de sombreamento (15% e 70%) foram
transcritos em logaritmo para atendimento dos condicionantes de testes de normalidade (Teste
de Shapiro-Wilk) e comparados através do teste t de médias para amostras independentes e
ndo pareadas (SNEDOCOR e COCHRAN, 1967). Para os dados com distribuicdo ndo-
paramétrica foi usado o Teste U de Mann-Whitney. Foi usado o software Systat 11.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Composicao floristica

Foram encontradas 118 espécies distribuidas em 32 familias botanicas. Do total de
espécies, 58 foram identificados a nivel especifico, 9 de género, 27 de familia e 24
indeterminadas (Tabela 1). Este valor é superior ao encontrado por Braga et al. (2008), que
listou apenas 38 espécies em uma floresta Semidecidual secundaria em Vigosa.

Em relacdo aos tratamentos, foi constatado que o nimero de espécies germinadas sob
a condicdo de sombreamento de 70% foi significativamente maior quando comparado ao



sombreamento de 15% (T35 = - 8,016; p<0,05) (Figura 5).
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Figura 5: Variag8o da riqueza de sementes germinadas ex situ entre os tratamentos de 15% e 70% de
sombreamento (T, 3 = - 8,016; p<0,05) do banco de sementes do solo de um fragmento florestal de Mata
Atlantica em restauracao espontanea, Pinheiral, RJ.

No T70% germinaram 95 espécies. Dessas, 35 germinaram exclusivamente nesta
condigdo, dentre elas Miconia prasina, Tibouchina heteromalla e Piper umbellatum. Esses
géneros sdo geralmente encontrados nos bancos de sementes de florestas secundarias e
desempenham funcGes ecologicas importantes para regeneragdo natural do ambiente apos
disturbios (Franco, 2005).

Ja no T15% germinaram 83 espécies, das quais, 23 foram exclusivas desta condicdo,
dentre elas, Wilbrandia verticillata, Davilla rugosa, Euphorbia heterotophyla e Desmodium
tortuosum, que sdo espécies caracteristicas de ambientes perturbados, como pastagem
abandonadas.

As familias de maior riqueza foram Asteraceae com 24 espécies, Poaceae (7),
Malvaceae (6) e Euphorbiaceae e Melastomataceae (5). As familias Asteraceae e Poaceae,
apresentam frequentemente os maiores nimeros de espécies em levantamentos floristicos do
banco de sementes do solo. A primeira pode ser encontrada em diversas formacgdes vegetais,
desde florestas secundarias maduras a ambientes perturbados ou degradados (GASPARINO et
al., 2006; TRES et al., 2007; MARTINS et al., 2008; PEREIRA et al., 2010). A segunda esta
associada a florestas fragmentadas com frequentes perturbacdes antrépicas (SOARES, 2009).

Tabela 1- Lista de espécies, habitos de vida (HV), grupos ecoldgicos (GE), nimero total de sementes
germinadas no banco de sementes do solo de um fragmento florestal de Mata Atlantica em restauragéo
esponténea, Pinheiral, RJ. Em que: A= arbdreo; Arb = arbustivo; H = herbacea | = indeterminado; P =
pioneira; SI = secundaria Inicial; T = trepadeira (Continua).

Familia / Espécie Nome popular HV GE T15% T70% Total
Acanthaceae

Blechum pyramidatum Urb H - 16 16
Ruellia sp. H - 5 3 8
Thunbergia alata Bojer ex Sims umbigo de mulata T 4 4
Amaranthaceae

Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Sempre-viva T - 5 5

Asclepiadaceae
Oxypetalum cordifolium (Vent.) Schitr. Cip6-de-leite T - 3 3

Asteraceae



Tabela 1. Continuagdo

Acanthospermum australe (Loefl.) O. Kuntz
Austroeupatorium inulaefolium (Kunth.) R.M.King & H.Rob.
Baccharis dracunculifolia DC.

Baccharis singularis (Vell.) G. M. Barroso

Baccharis sp.3

Chromolaena laevigata (Lam.) R. M. King & H. Rob

Chromolaena maximiliani (Schrad. Ex DC.) R.M. King & H. Rob.

Chromolaena squalida (DC.) R.M. King & H. Rob.
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rob.
Eclipta prostrata (L.) L.

Elephantopus scaber L.

Emilia sonchifolia (L.) DC.

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC.
Lessingianthus macrophyllus (Less.) H.Rob.
Mikania cordifolia (DC.) Baker
Piptocarpha quadrangularis (Vell.) Baker
Asteraceae sp.20

Asteraceae sp.21

Asteraceae sp.22

Asteraceae sp.23

Asteraceae sp.25

Vernonia sericea Rich.

Vernonia squamosa Britt.

Vernonia sp.5

Boraginaceae

Varronia polycephalla Lam.
Cannabaceae

Trema micrantha (L.) Blume
Commelinaceae

Commelina sp.1

Tradescantia sp. 1

Curcubitaceae

Wilbrandia verticillata (Vell.) Cogn.
Cyperaceae

Cyperus rotundus L.

Cyperus sp.2

Dilleniaceae

Davilla rugosa Poir.

Dioscoreaceae

Dioscorea dodecaneura Vell.

Euphorbiaceae

mata-pasto
Erva-de-embira

Alecrim-do-campo

cambara-falso

mata-pasto
erva-de-sdo-miguel
erva-de-prea

Erva-botéo

lingua-de-vaca

Serralha-brava

Assa-peixe-roxo

guaco-liso

brago-forte-de-quatro-quinas

maria-preta

crindiuva

trapoeraba

Abobreira-do-mato

tiririca

Cip6-caboclo

cara

Arb
Arb
Arb
Arb
Arb
Arb
Arb
Arb
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Tabela 1. Continuagdo
Acalypha communis Miill. Arg.
Croton glandulosus L.

Euphorbia heterotophyla L.
Euphorbia hyssopifolia L.
Sebastiania corniculata (Vah)
Fabaceae

Aeschynomene ciliata Vog.
Desmodium adcendens (Sw.) DC.
Desmodium tortuosum (Sw.) DC.
Hipoxidaceae

Hypoxis decumbens L.

Lamiaceae

Leucas martinicensis R. Br.
Lamiacea esp.3

Malpighiaceae

Banisteriopsis membranifolia (Juss) Gates
Malpighiaceae sp.2

Malvaceae

Malvaceaesp.3

Malvaceaesp.4

Malvaceaesp.5

Sida rhombifolia L. var. typica K. Schum.
Sidastrum sp.

Wissadula contracta (Link) R.E.Fr.
Melastomataceae

Clidemia urceolata DC.
Melastomataceae sp.4
Melastomataceae sp.5

Miconia prasina (Sw.) DC.
Tibouchina heteromalla (D. Don) Cogn.
Myrtaceae

Eugenia florida DC.

Onagraceae

Ludwigia leptocarpa (Nutt) H. Hara
Phyllanthaceae

Phyllanthus niruri L.
Phyllanthaceae sp.2

Piperaceae

Piper sp.1

Piper umbellatum L.

Poaceae

Gervdo-branco
Amendoim-bravo

Erva-de-andorinha

pega-pega

carrapicho

Falsa-tiririca

Falso-cardamomo

Mata-pasto

mixirico

sabiazeira

Orelha-de-onca

Guamirim-cereja

Quebra-pedra

caapeba
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Tabela 1. Continuagéo
Poaceae sp. 1

Poaceae sp.2

Poaceae sp.4

Poaceae sp.5

Poaceae sp.6

Poaceae sp.7

Poaceae sp.8

Plantaginaceae

Stemodia trifoliata (Link)

Poligolaceae

Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott

Rubiaceae

Borreria alata D.C.

Borreria verticillata (L.) G.Mey.
Psychotria sp.1

Rubiaceae sp.3

Rubiaceae sp.4

Rubiaceae sp.5

Sapindaceae

Cardiospermum halicacabum L.
Scrophulariaceae

Buddleja stachioides Cham & Schlecht
Siparunaceae

Siparuna guianensis Aubl.
Solanaceae

Physalis pubescens Willd. ex Nees
Solanum panicultum L.
Solanaceae sp.3

Solanaceae sp.4

Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul
Urticaceae sp.2

Verbenaceae

Lantana camara L.

Verbenaceae sp.2
Indeterminada

Indeterminada 1

Indeterminada 2

Indeterminada 3

Indeterminada 4

Indeterminada 5

vassourinha-de-botdo

Baldozinho

barbasco

negamina

Jurubeba-verdadeira

embauba-branca

capitdo-do-mato
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238

69
12
62

494

18

13

252
93
52
26

48

12

113
25
544

254

10

78

15
160

754

35

D W

12



Tabela 1. Continuagdo

Indeterminada 6 | 5 3 8
Indeterminada 7 H 1 2 3
Indeterminada 8 | 5 5
Indeterminada 9 | 2 1 3
Indeterminada 10 | - 33 33
Indeterminada 11 | - 3 3
Indeterminada 12 H - 1 1
Indeterminada 13 | - 17 17
Indeterminada 14 | - 2 2
Indeterminada 15 H 8 8
Indeterminada 16 | 2 2
Indeterminada 17 | - 4 2 6
Indeterminada 18 H 43 6 49
Indeterminada 19 H 13 74 87
Indeterminada 20 | - 30 30
Indeterminada 21 H - 1 1
Indeterminada 22 | - 1 1
Indeterminada 23 | - 1 1
Indeterminada 24 | - 1 1
Total geral 2042 3933 5975

Em relacdo ao habito, foram amostradas 59 espécies herbaceas (T15% = 44 e T70% =
48 espécies), 10 graminoides (T 15% =9 e T 70% = 10 espécies), 7 arboreas (T15% =4 e
T70% = 7 espécies), 15 arbustivas (T15% = 11 e T70% 13 especies) e 12 trepadeiras (T15% =
6 e T70% = 8 especies).

O predominio de espécies herbaceas no banco de sementes do solo de florestas
tropicais secundarias ¢ um padrdo comumente observado (HALL & SWAINE, 1980). Sitos
amostrais de areas abertas ou de inicio de sucessdo de até poucos quilometros de extensdo sao
sujeitos a invasbes de espécies herbaceas, pois estas geram alta densidade de sementes
capazes de serem dispersas a longas distancias (JANZEN & VAZQUEZ-YANES, 1990). Em
areas agropastoris abandonadas estas correspondem em média a 75% das espécies
(GARWOOD, 1989), valor superior ao obtido no presente estudo.

Dentre as espécies arbustivo-arboreas amostradas no banco de sementes, 14 foram
classificadas como pioneiras, e apenas 3 secundarias iniciais (Tabela 1). Dessas, apenas M.
prasina germinou exclusivamente na condicdo mais sombreada. J& S. guianensis, germinou
nas duas condicBes de sombreamento, porém na de maior luminosidade o numero de
individuos foi maior.

Né&o foi observada nenhuma espécie secundaria tardia, que possivelmente, se deve ao
fato das condicBes de perturbacdo do fragmento florestal amostrado. Espécies de estagio
sucessecional mais avancado geralmente sdo encontradas em banco de sementes do solo de
ambientes em bom estado de conservacdo, diferente do local do presente estudo. Alguns
estudos podem evidenciar essa afirmacdo. Miranda Neto et al. (2010) encontraram um valor
de 64% de espécies arbustivos arbdreas pioneiras, 18% secundarias iniciais e 16% sem
caracterizacao, nos estudos em pastagens degradadas. Costalonga et al. (2006) encontraram
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apenas espécies pioneiras (100% do total de espécies) no banco de sementes do solo de
pastagem, enquanto no plantio de eucalipto estas corresponderam a 86,6%, e na floresta
nativa a 80,8%, ndo tendo sido encontradas espécies secundarias tardias.

Mesmo que espécies pioneiras e de etapas intermedidrias sejam importantes no
processo de ativagdo do banco de sementes e na modificacdo do ambiente, tanto biético como
abidtico (TRES et al., 2007), € necessario que haja espécies tardias para que ocorra a
dindmica sucessional no ecossistema. Por este motivo, para obter melhores resultados na
restauracdo florestal é aconselhavel que o banco de sementes seja coletado em florestas
conservadas.

5.2 Parametros fitossociologicos

Foram determinados 5.982 individuos germinados e densidade de 1595,2 ind./m2,
considerando os dois ambientes de sombreamento. Essa densidade é préxima as observadas
por Garwood (1989) em florestas secundarias, que apresentam media de 1.650 ind./m2.
Costalonga et al. (2006) estudando o banco de semente de uma pastagem degradada em Paula
Céndido, MG, obteve uma media de 1.491 ind./m2. J& Alvarenga et al. (2006), no entorno de
nascente com floresta perturbada em Lavras, MG encontrou media de 2.332,5 ind./m2.

Analisando os tratamentos separadamente, foram observadas que a abundancia de
sementes germinadas sob a condicdo de 70% de sombreamento foi significativamente maior
comparada ao tratamento de 15 % (Ti13s = -6,207; p = 0,000) (Figura 6). Na primeira
germinaram 3.940 (1.048,8 ind./m?), enquanto na segunda germinaram 2.042 (544,5 ind./m?).
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Figura 6: Variagdo da abundéncia de sementes germinadas ex situ entre os tratamentos 15% e 70% de
sombreamento (T 33 = -6,207; p= 0,000) do banco de sementes do solo de um fragmento florestal de Mata
Atlantica em restauracgéo esponténea, Pinheiral, RJ.

A partir das diferencas apresentadas entre os tratamentos desse estudo e corroboradas
pelos estudos acima citados, para um mesmo banco de sementes, pode-se observar que a
quantidade de individuos da regeneracdo foi substancialmente modificada devido aos
diferentes estimulos (sombreamento artificiais distintos) que as amostras do foram
submetidas, sugerindo que é possivel induzir a regeneracdo através da modificacdo na
intensidade luminosa.

Em relacdo as familias mais abundantes, foram destaques a Urticaceae (12,67%),
Melastomataceae (12,59%), Cyperaceae (12,22%), Rubiaceae (11,69%), Asteraceae (10,97%)
e Poaceae (10,25%). No entanto, quando os tratamentos foram comparados, foi possivel
observar diferencas em relacdo a representatividade das familias no banco de sementes no
solo. No T15%, as familias mais abundantes foram Cyperaceae (24%), Poaceae (13%),
Urticaceae (13%), Asteraceae (12%) e Phyllantaceae (7%) (Figura 7). As duas primeiras
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familias mais abundantes apresentam espécies de rapida colonizacgdo e alta agressividade, que
de certa forma dificultam no processo regeneracdo natural (MORAES & PEREIRA, 2007).

Poaceae

13%, Solanaceas

5%

Commelinaceas

Figura 7: Familias mais representativas no banco de sementes do solo de um fragmento florestal de Mata
Atlantica em restauracdo espontanea, Pinheiral, RJ, sob tratamento de 15% de sombreamento.

No mesmo tratamento (T15%), as espécies com maior densidade relativa foram C.
rotundus (14,2%), C. pachystachya (12,7%), Cyperus sp.2 (10,3%), Poaceae sp.1 (7,05%) e
P. niruri (6,2%) (Figura 8). A predominancia das espécies gramindides no banco de sementes
indica um elevado grau de perturbacdo e perda da resiliéncia do ecossistema (GROMBONE-
GUARATINI et al., 2004).

Rubiaceae sp.4 ]
B. dracunculifolia I B Frequencia relativa
Poaceas sp.3 ] . .
Densidaderelativa
Poaceas sp.2 _
Solanaceas spa e ® Abundaciarelativa
P.niruri _
Poaceae sp. 1 _
Crmerussn 2 I
C. pachystachya ]
. rotundus I
I T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 Vi

Figura 8: Espécies com maior indice de valor de importancia no banco de sementes do solo de um
fragmento florestal de Mata Atlantica em restauragéo esponténea, Pinheiral, RJ, sob tratamento de 15%
de sombreamento.

JA no T70%, as familias mais representativas foram Melastomataceae (19%),
Rubiaceae (15%), Urticaceae (13%), Asteraceae (10%) e Piperaceae (7%) (Figura 9).
Resultado similar foram encontrados por Neto et al. (2007), estudando o banco de sementes
de floresta Estacional Semidecidual. Esses autores obtiveram como familias mais
representativas a Melastomataceae, Urticaceae e Piperaceae. Costalonga et al. (2008) e
Franco (2005) também encontraram como familias mais representativas Melastomataceae e
Urticaceae, sendo as mais importantes para colonizagdo de ecossistemas onde haja aberturas
do dossel.
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Figura 9: Familias mais representativas no banco de sementes do solo de um fragmento florestal de Mata
Atlantica em restauracéo espontanea, Pinheiral, RJ, sob tratamento de 70% de sombreamento.

Neste tratamento as espécies com maior densidade relativa foram, C. urceolata (15,9),
Rubiacaceae sp.5 (13,6), C. pachystachya (12,5), B. stachioides (6,5) e Piper sp.1 (6,0)
(Figura 10). A primeira espécie € caracterizada por colonizar naturalmente pastagens
abandonadas na bacia do rio Paraiba do Sul (MENEZES, 2008; MIRANDA et al., 2011) e por
isso pode ser indicadora de atributos ambientais importantes no processo de restauracdo
ambiental (MIRANDA et al., 2011).

Cyperussp.2 ]
Verneniasp.5 ] ® Frequéncia relativa
Asteraceas .23 - Densidade relativa
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Figura 10: Espécies com maior indice de valor de importancia no banco de sementes do solo de um
fragmento florestal de Mata Atlantica em restauragéo esponténea, Pinheiral, RJ, sob tratamento de 70%
de sombreamento.

Apesar da densidade relativa da espécie mais abundante do banco de sementes, C.
pachystachya, ter sido praticamente a mesma entre 0s tratamentos, sua abundancia diferiu
significativamente (Fy3s= 7,85; p= 0,008) entre as condi¢bes de sombreamento, sendo maior
sob 0 T70%.

Em relacdo ao héabito, houve diferenca significativa na abundancia de individuos
arbéreos (U= 90; p= 0,003), arbustivos (U= 16; p= 0,000) e herbaceos (U= 24,5; p= 0,000)
entre os tratamentos. O mesmo ndo ocorreu para os individuos gramindides (U= 259; p=
0,110) e trepadeiras (U= 153; p=0,171).

Os dois tratamentos foram dominados por individuos herbaceos (761 e 1799
individuos, T15% e T70% respectivamente). No T15% a abundancia de individuos
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gramindides (766 individuos) é maior que a soma de individuos arbustivos (149) e arbdreos
(315). Diferente do ocorrido no tratamento de 70%, em que a soma dos individuos arbustivos
(882) e arbdreos (613) € quase trés vezes maior do que os gramindides (520).

No tratamento de 15% apenas 13 individuos escandentes (trepadeiras) germinaram e
no de 70% de sombreamento foram 53 individuos (Figura 11).

Habito
Trepadeira

Herbacea 1799

761

Graminoide

766 T70%

mT15%

a : 882
Arbustiva

Arbérec

o 500 1000 1500 2000

Numero de individuos

Figura 11: Abundancia por habitos amostrados no banco de sementes do solo de um fragmento florestal
de Mata Atlantica em restauracdo espontédnea, Pinheiral, RJ, sob tratamento de 15% e 70% de
sombreamento.

Esta diminuicdo na abundancia de individuos gramindides pode ser explicada pela
reducdo na intensidade luminosa do T15% para o T70%, ja que além do comprimento de onda
do espectro luminoso, a intensidade e duracdo do periodo de exposicdo a luz sdo importantes
para a quebra de dorméncia das sementes dessas espécies (BALLARE & CASAL, 2000).

Em ambientes naturais o banco de sementes das espécies gramindides apresenta
comportamento similar ao obtido no presente estudo. Em florestas tropicais o nimero de
espécies invasoras estabelecidas tende a diminuir da borda para o interior da floresta, mesmo
com o estoque de sementes mantendo-se praticamente constante no solo ao longo deste
gradiente (LIN & CAO, 2009). Os mesmos autores verificaram que mais de 70% das espécies
ndo florestais contidas no solo dos fragmentos florestais estudados ndo estavam presentes na
vegetacdo estabelecida e afirmaram que no interior da floresta, a oferta de luz € menor em
relacdo a borda, o que dificulta a sobrevivéncia de espécies de gramineas e invasoras.

Isto sugeri que o T70% pode ter funcionado como o dossel florestal, impedindo a
plena passagem da luz e consequentemente, interferiu na germinacdo dos individuos
gramindides.

Para as espécies arbustivo-arbdreas pioneiras, 24% germinaram no sombreamento de
15% e 75% dos individuos germinaram no sombreamento de 70%, ja as secundarias iniciais
os valores foram 5% e 95%, respectivamente (Figura 12).

sl ' l
W Trat.15%
Trat.70%
P

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% de individuos

Figura 12: Percentual de individuos por grupo ecolégico amostrados no banco de sementes do solo de um
fragmento florestal da Mata Atlantica no estadio de sucesséo inicial em Pinheiral, RJ, sob de tratamento
de 15% e 70% de sombreamento. Em que: P = pioneira; S| = secundéria Inicial.
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Segundo Miranda Neto et al., (2010), a maior propor¢do de pioneiras no banco de
sementes demonstra que em poucos anos a vegetacdo serd substituida por outras espécies de
estagios mais avancados de sucessdo. No T15%, a baixa densidade de espécies arboreas
pioneiras e secundarias iniciais, somando-se ainda, a alta densidade de espécies gramindides
agressivas, indica baixa capacidade de resiliéncia para o0 ecossistema e que € necessaria uma
interferéncia para reverter esse quadro de degradacao floristica.

Esses resultados podem ter ocorrido devido as condi¢c@es microclimaticas conformadas
pelo sombreamento. No T 70% possivelmente a temperatura do solo foi menor e a umidade
do solo e do ar foram maiores do que no T 15%. Alem disso, por terem sido feitas irrigacdes
sem a retirada da tela, o sombrite de 70% com malha mais fechada do que a do T 15%,
provavelmente garantiu que os agregados do solo se mantivessem estaveis, proporcionando
condi¢des favoraveis para germinacdo. Outra questdo € que diminuicdo da intensidade
luminosa (T 70%) ndo inibiu a germinacdo de espécies pioneiras, sugerindo que talvez nao
haja interferéncia significativa da tela na qualidade da luz, fator este importante para
germinacao dessas espécies quando estdo contidas no solo (GARWOOD, 1989).

5.3 Taxa de germinacao

O T15 % demonstrou uma reacdo mais rapida, apresentando uma elevada taxa de
germinacdo (uma media de 229 sementes/semana). Nas primeiras 5 semanas mais de 50 %
das sementes (1.145 individuos) ja haviam germinado e o incremento maximo de individuos
(409) foi na segunda semana.

O T70% apresentou uma media de germinacdo de 244 sementes/semana, até
ultrapassar 50% das sementes germinadas (2.199) na nona semana, em que Ocorreu O
incremento maximo de sementes germinadas (468 individuos) (Figura 13). Torna-se evidente
que o banco de sementes do solo apresentou comportamento diferente, em relagdo a taxa de
germinacdo, quando submetido a distintas condi¢des de sombreamento.

Na décima sexta semana, a taxa de germinacdo média no T70% foi de 12,38
sementes/semana, enquanto no T15%, foi de apenas 0,19 sementes/semana, cerca de 60 vezes
menor que no anterior. A partir desses dados, pode-se inferir que os 120 dias de experimento
foram suficientes para amostrar praticamente todos os individuos do tratamento com maior
luminosidade, ja que o fluxo de germinacdo foi quase zero. Diferente do mais sombreado, em
que o fluxo de germinacao continuava relativamente alto.
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Figura 13: Taxa de germinacdo do banco de sementes do solo de um fragmento florestal de Mata
Atlantica em restauracéo espontanea, Pinheiral, RJ, sob de tratamento de 15% e 70% de sombreamento
durante 120 dias.

O comportamento de cada forma de vida também variou de acordo com a condicdo de
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sombreamento (Figura 14). A diferenca significativa na taxa de germinacdo ocorreu para as
espécies arboreas (U= 53; p=0,005) com uma média de 36,6 sementes/semana no T70% e
20,8 sementes/semana no T15%, e para as graminoides (U=238; p=0.000) onde foi obtida
uma media de 45,6 e 80,9 sementes/semana, respectivamente. Apesar de ndo terem sidos
identificados quais fatores ambientais foram decisivos para a diminuicdo na taxa de
germinacdo dos graminoides, observou-se que o T70% funcionou como uma estratégia eficaz,
de modo que, inibiu a velocidade de germinagdo quase pela metade dessas espécies no banco
de sementes do solo.

Para as demais formas de vida n&o ocorreu diferenca significativa (arbustivas: U= 91,
p= 0,163; herbaceas: U= 79, p= 0,65; trepadeiras: U= 169, p= 0,391) na media da taxa de
germinacdo. Mesmo assim, as médias da taxa de germinacao foram superiores no T70%. Para
os arbustivos foi de 31,8 sementes/semana, 85,6 para os herbaceos e 1,4 sementes/semana
para as trepadeiras. No T15% a taxa de germinacdo dos individuos arbustivos foi de 6,2
sementes/semana, 72,5 sementes/semana para 0s herbaceos e para as trepadeiras 1,3
sementes/semana.

Esses resultados séo de extrema importancia, pois existem poucos estudos no assunto,
de forma que constituem uma estratégia de reducdo do banco de plantulas de espécies
invasoras, ja que possibilita a adocéo de praticas adequadas de manejo, como por exemplo, a
determinagdo do momento 6timo para a retirada das espécies indesejadas.
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Figura 14: Taxa de germinacao, por hébito, do banco de sementes do solo de um fragmento florestal de
Mata Atlantica em restauracdo espontanea, Pinheiral, RJ, sob tratamento de 15%(A) e 70% (B) de
sombreamento durante 120 dias.

19



6. CONCLUSAO

Diante do que foi exposto, observa-se que a diminui¢cdo da intensidade luminosa
proporcionou, para um mesmo banco de sementes, diferentes padrdes na regeneragdo. Por
meio do sombreamento artificial, é criado um novo cenério, com aumento significativo de
espécies arbustivas e arboreas pioneiras e diminuicdo das gramindides

A maior ocupacdo dos individuos gramingides em um ecossistema em restauragdo é
um fator de competicdo que pode inibir a restauragdo espontanea.

As taxas médias de germinacdo dos individuos herbaceos, arbustivos e arb6reos foram
maiores no T70% do que no T15%, havendo diferenca significativa no ritmo de germinacéo
dos individuos gramindides, justamente condicionado pelo efeito do sombreamento.

Estas informacgdes dao conta que a regulacdo do sombreamento no banco de semente
do solo pode ser uma importante tecnologia de restauracéo, apresentando viabilidade técnica,
baixo custo e resultados eficazes.
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8. ANEXOS

Tabela 2: Parametros fitossociologicos do banco de sementes de um fragmento em regeneracéo
espontédnea de Mata Atlantica em Pinheiral, RJ, Brasil, submetido a tratamento de 15% de
sombreamento. Em que: N° = ndmero de individuos; FRA = freqiiéncia absoluta; ABA = abundancia
absoluta; DA = densidade absoluta; FRR = frequéncia relativa; ABR = abundancia relativa; DR =
densidade relativa; VI indice de valor de importancia. (Continua)

Espécies N° FRA° ABA DA FRR ABR DR VI
Cyperus rotundus 290 0,85 145 773 40 142 142 324
Cecropia pachystachya Trécul 260 1 13 69,3 4,7 12,7 12,7 301
Cyperus sp.1 207 0,85 10,35 552 40 10,1 10,1 24,2
Poaceae sp. 1 144 0,95 7,2 384 44 7,1 7,1 18,5
Phyllanthus niruri L. 128 1 6,4 34,1 4,7 6,3 6,3 17,2
Solanaceae sp.4 98 0,9 49 26,1 4,2 4,8 48 138
Commelina sp.1 79 0,75 39 211 35 3,9 39 11,2
Baccharis dracunculifolia 67 0,9 335 179 4.2 3,3 3,3 10,8
Poaceae sp.2 80 0,4 4 21,3 19 3,9 3,9 9,7
Vernonia sp.5 50 0,65 2,5 133 3,0 2,4 2,4 7,9
Rubiaceae sp.3 62 0,35 3,1 16,5 1,6 3,0 3,0 7,7
Vernonia sericeae 44 0,55 2,2 11,7 2,6 2,2 2,2 6,9
Indeterminada 18 43 0,55 2,15 115 26 2,1 2,1 6,8
Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small 34 0,65 1,7 9,1 3,0 1,7 1,7 6,4
Trema micrantha 29 0,55 1,45 7,7 2,6 1,4 1,4 5,4
Poaceae sp.7 17 0,55 0,85 45 2,6 0,8 0,8 4,2
Desmodium adcendes 17 0,5 0,85 4,5 2,3 0,8 0,8 4,0
Sebastiana corniculata (Vah) 17 0,5 0,85 4,5 2,3 0,8 0,8 4,0
Poaceae sp.4 15 0,45 0,75 4,0 2,1 0,7 0,7 3,6
Asteraceae sp.23 29 0,15 1,45 1,7 0,7 1,4 1,4 3,5
Lantana camara L. 17 0,4 0,85 4,5 1,9 0,8 0,8 3,5
Leucas martinicensis 14 0,45 0,7 3,7 2,1 0,7 0,7 3,5
Rubiaceae sp.4 16 0,4 0,8 4,3 1,9 0,8 0,8 3,4
Vernonia scorpioides 15 0,35 0,75 4,0 1,6 0,7 0,7 3,1
Clidemia urceolata D.C. 17 0,3 0,85 4,5 1,4 0,8 0,8 3,1
Indeterminada 19 13 0,35 0,65 3,5 1,6 0,6 0,6 2,9
Eugenia florida 23 0,1 1,15 6,1 0,5 1,1 1,1 2,7
Solanum panicultum L. 9 0,35 0,45 2,4 1,6 0,4 0,4 2,5
Chromolaema maximillianii 8 0,3 0,4 2,1 1,4 0,4 0,4 2,2
Buddleja stachioides Cham & Schlecht 16 0,1 0,8 4,3 0,5 0,8 0,8 2,0
Piper sp.1 6 0,3 0,3 1,6 1,4 0,3 0,3 2,0
Rubiaceae sp.5 8 0,25 0,4 2,1 1,2 04 04 1,9
Indeterminada 13 17 0,05 0,85 4,5 0,2 0,8 0,8 1,9
Chromolaema laevigata 7 0,25 0,35 1,9 1,2 0,3 0,3 1,9
Euphorbia heterotophyla L. 9 0,2 0,45 24 09 04 04 1,8
Phyllanthaceae sp.2 6 0,2 0,3 16 09 0,3 0,3 1,5
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Tabela 2. Continuacéo
Poaceae sp.5

Croton glandulosus L.
Asteraceae sp.20
Indeterminada 6
Ruellia sp.
Alternanthera brasiliana
Indeterminada 8
Baccharis sp.3
Stemodia trifoliata (link)
Solanaceae sp.3

Emilia sonchifolia
Polygala violacea
Sidastrum sp

Hipoxis decumbens
Indeterminada 3
Oxipetalum cordifolium
Siparuna guianensis
Tradescantia sp. 1
Spermacoce vericilatum L.
Indeterminada 9
Indeterminada 14
Poaceae sp.6

Borreia alata D.C.
Indeterminada 2
Indeterminada 17
Chromolaema squalida
Ludwigia leptocarpa
Cordia polycephala
Dioscorea discolor
Acalypha communis
Austroeupatorium inulaefolium
Davilla rugosa
Desmodium tortuosum
Malvaceae sp.3
Verbenaceae sp.2
Indeterminada 7
Psychotria sp.1
Malvaceae sp.5
Indeterminada 12
Indeterminada 21
Indeterminada 22
Indeterminada 23
Indeterminada 24
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1,5
1,4
1,4
1,4
1,4
1,2
1,2
11
11
1,0
1,0
1,0
0,9
0,8
0,8
0,8
0,8
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0,7
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,5
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0,3
0,3
0,3
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0,3
0,3
0,3
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0,3
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Tabela 2. Continuacéo

Physalis pubescens 1 0,05 0,05 03 0,2 00 00 03
Sida rhombifolia L. var typica K.Schum. 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,3
Wilbrandia verticillata (Vell.) Cogn. 1 0,05 0,05 03 02 00 00 03
Wissadula contracta 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,3
Total 2042 21,45 102,01 5445 1000 1000 1000  300,0

Tabela 3: Tabela 2: Parametros fitossocioldgicos do banco de sementes de um fragmento em regeneracéo
espontédnea de Mata Atlantica em Pinheiral, RJ, Brasil, submetido a tratamento de 70% de
sombreamento. Em que: N° = numero de individuos; FRA = frequéncia absoluta; ABA = abundancia
absoluta; DA = densidade absoluta; FRR = frequéncia relativa; ABR = abundancia relativa; DR =
densidade relativa; VI indice de valor de importancia. (Continua)

Espécies N° FRA ABA DA FRR ABR DR VI

Clidemia urceolata D.C. 626 1 31,3 166,9 32 159 159 351
Rubiaceae sp.5 536 1 26,8 1429 32 136 136 305
Cecropia pachystachya Trécul 494 1 247 1317 32 126 126 284
Buddleja stachioides Cham & Schlecht 238 0,8 11,9 63,5 2,6 6,1 6,1 14,7
Piper sp.1 236 1 11,8 62,9 3,2 6,0 6,0 15,2
Cyperus rotundus 157 0,85 7,85 41,9 2,7 4,0 4,0 10,7
Poaceae sp. 1 108 0,7 54 28,8 2,3 2,7 2,7 7,8
Asteraceae sp.24 93 1 4,65 24.8 3,2 2,4 2,4 8,0
Vernonia sp.5 86 0,8 4,3 22,9 2,6 2,2 2,2 7,0
Cyperus sp.1 77 0,65 3,85 20,5 2,1 2,0 2,0 6,0
Hipoxis decumbens 74 0,75 3,7 19,7 2,4 1,9 1,9 6,2
Indeterminada 19 74 0,6 3,7 19,7 1,9 1,9 1,9 5,7
Solanum panicultum L. 69 0,9 3,45 18,4 2,9 1,8 1,8 6,4
Solanaceae sp.4 62 0,75 3,1 16,5 2,4 1,6 1,6 5,6
Commelina sp.1 56 0,75 2,8 14,9 2,4 1,4 1,4 53
Piper umbellatum 56 0,65 2,8 14,9 2,1 1,4 1,4 4,9
Tibouchina heteromalla 53 0,35 2,65 14,1 1,1 1,3 1,3 3,8
Rubiaceae sp.3 51 0,4 2,55 13,6 1,3 1,3 1,3 3,9
Baccharis dracunculifolia 44 0,9 2,2 11,7 2,9 1,1 1,1 51
Trema micrantha 41 0,65 2,05 10,9 2,1 1,0 1,0 4,2
Phyllanthaceae sp.2 38 0,35 1,9 10,1 1,1 1,0 1,0 3,1
Poaceae sp.4 37 0,25 1,85 9,9 0,8 0,9 0,9 2,7
Indeterminada 10 33 045 1,65 8,8 1,5 0,8 0,8 3,1
Indeterminada 20 31 0,555 1,55 8,3 1,8 0,8 0,8 3,4
Indeterminada 20 30 0,05 15 8,0 0,2 0,8 0,8 1,7
Indeterminada 20 27 0,55 1,35 7,2 1,8 0,7 0,7 3,2
Melastomataceae sp.5 25 0,5 1,25 6,7 1,6 0,6 0,6 2,9
Phyllanthus niruri L. 25 0,6 1,25 6,7 1,9 0,6 0,6 3,2
Miconia prasina 24 0,6 1,2 6,4 1,9 0,6 0,6 3,2
Elephantopus scaber 20 0,2 1 5,3 0,6 0,5 0,5 1,7
Piptocarpha quadrangularis 20 0,35 1 5,3 1,1 0,5 0,5 2,1
Lantana camara L. 18 0,25 0,9 4.8 0,8 0,5 0,5 1,7
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Tabela 3. Continuagéo
Poaceae sp.5

Vernonia sericeae
Chromolaema laevigata
Blecum piramidatum
Chromolaema maximillianii
Eugenia florida
Indeterminada 5

Poaceae sp.2

Solanaceae sp.3
Asteraceae sp.23
Tradescantia sp. 1
Vernonia squamosa
Baccharis singularis
Cordia polycephala
Rubiaceae sp.4
Asteraceae sp.20

Physalis pubescens
Chromolaema squalida
Melastomataceae sp.4
Indeterminada 15
Vernonia macrophila
Acalypha communis
Acanthospermum australe (Loelf.)
Mikania cordifolia
Indeterminada 4
Lamiaceae sp.3
Indeterminada 18
Sebastiana corniculata (Vah)
Stemodia trifoliata (link)
Vernonia scorpioides
Erechtites hieraciifolius
Sidastrum sp

Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small
Croton glandulosus L.
Urticaceae sp.2

Poaceae sp.8

Thumbergia alata

Eclipta prostrata
Indeterminada 6
Indeterminada 11

Ruellia sp.

Spermacoce vericilatum L.
Asteraceae sp.22
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0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

2,2
2,5
2,5
11
2,4
1,0
1,6
1,6
1,9
0,8
1,0
1,2
1,6
1,4
1,8
1,9
0,9
1,4
0,7
11
0,9
1,0
15
1,0
11
1,0
0,8
13
0,5
0,6
0,9
0,7
0,5
0,5
0,8
0,7
0,7
0,6
0,6
0,5
0,6
0,6
0,3
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Tabela 3. Continuagéo

Indeterminada 7 2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,4
Malvaceae sp.5 2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,4
Indeterminada 16 2 0,05 0,1 0,5 0,2 0,1 0,1 0,3
Indeterminada 17 2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,4
Siparuna guianensis 2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,4
Wissadula contracta 2 0,1 0,1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,4
Aeschysmene ciliata Vog. 1 005 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Austroeupatorium inulaefolium 1 005 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Banisteriopisis membranifolia 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Borreia alata D.C. 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Cardiospermum halicacabum L. 1 005 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Desmodium adcendes 1 005 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Dioscorea discolor 1 005 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Emilia sonchifolia 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Indeterminada 1 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Malvaceae sp.4 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Asteraceae sp.21 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Malpighiaceae sp.2 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Indeterminada 9 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Poaceae sp.6 1 0,05 0,05 0,3 0,2 0,0 0,0 0,2
Total 3933 30,95 196,65 1048,8 100,0 100,0 100,0 300,0
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