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ABSTRACT — (Arboreal seed bank in aseasonal forest in Rio Grande do Sul, Brazil). Soil seed bank composition provides
basi c informations about the potential regeneration of acommunity, allowing further inferences about successional processes.
In apermanent 0.5 haplot (50 square 100 m2sample units) of seasonal forest located on a south facing slopein the State Park
of Itapud, municipality of Viamé&o (RS), the composition and distribution of tree speciesin the soil seed bank were analyzed.
Litter and soil from two depths (0-5 and 5-10 cm) were collected in all sample units, in the spring (September 2002) and fall
(March 2003). The collected material was|eft to germinatein agreenhouse under two distinct light conditions, natural and with
alattice-shade cover (50%). Species composition and density wasrelatively similar (Jaccard index = 0.67) for the two seasons.
A comparison with the known tree composition of the same areaindicated avery low similarity, for both seasons. The absence
of significative difference between periods may reflect arelatively homogeneous humid subtropical condition, in which the
seasonality does not show strength. The presence of both shade-tolerant and light-demanding species in the seed bank
indicates a high potential of regeneration for the tree component, in the case of gap formation or other disturbances to the
present forest structure.
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RESUM O — (Banco de sementes de espécies arboreas em floresta estacional no Rio Grande do Sul, Brasil). O conhecimento da
composicdo do banco de sementes do solo fornece informagdes bésicas sobre o potencial de regeneracdo da comunidade,
permitindo que se fagam inferéncias sobre o processo sucessional. Em uma parcela permanente de 0,5 ha (50 unidades
amostrais de 100 m?) localizada em floresta estacional de encostacom exposi¢do sul no Parque Estadual de Itapud, municipio
deViamao (RS), foram analisadas a composi¢&o e adistribuicdo de espécies arbdreas no banco de sementes do solo. Em todas
as unidades amostrais foram coletadas a serapilheira e 0 solo, este em duas profundidades (0-5 cm e 5-10 cm), na primavera
(setembro 2002) e no outono (margo 2003). O material coletado foi colocado a germinar em casa de vegetacéo, sob duas
distintas condic¢des de luz: natural e com recobrimento de sombrite (50%). A composicdo de espécies e a densidade foram
relativamente similares para as duas estacdes (indice de Jaccard = 0,67). Em comparac&o com acomposi¢do arborea atual da
area a similaridade foi muito baixa, para ambas estagcdes. A auséncia de diferencas significativas entre os periodos de coleta
pode refletir a condicdo relativamente homogénea subtropical Umida, na qual a estacionalidade ndo se mostra efetiva. A
presenca de espécies dependentes de luz e de tolerantes & sombra no banco de sementes, indica um ato potencial de
regeneracdo para o componente arbdreo, no caso de formacdo de clareira ou outras perturbacdes na estrutura florestal
presente.

Palavras-chave - banco de sementes do solo, componente arbdreo, mata estacional, regeneracao florestal

enriquecido pelachuvade sementes (Harper 1977). Nos
ecossistemas florestais, os propagulos que alcancam o
solo sdo produzidos predominantemente por espécies
encontradas no local, pelaliberacdo direta de sementes

Introducéo

O banco de sementes do solo € umadas principais
fontes de recrutamento de novos individuos em fases

iniciais da sucessdo (Hall & Swaine 1980, Butler &
Chazdon 1998). Todas as sementes viaveis presentes
no solo constituem o banco de sementes (Thompson &
Grime 1979, Garwood 1989), o qual € continuamente
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de frutos, e por outras de éreas vizinhas e mesmo de
locais mais distantes, dada a eficiéncia de seus
mecanismos de dispersdo (Martinez-Ramos & Soto-
Castro 1993). A contribuig@o destas diferentes fontes
de propagulos determina a estrutura da comunidade
florestal, sendo essencial proteger os remanescentes de
florestas para manter estas fontes (Espindola et al.
2003).

O banco de sementes do solo é um produto da
histériado local (Fenner 1985), uma vez que espécies
n&o presentes podem nele persistir até o surgimento de
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condicOes favoraveis para a sua germinagéo e
estabelecimento (Williams-Linera1993). O periodo em
gue a semente permanece viavel no solo depende de
seus atributos fisiol6gicos (tipo de dorméncia), de
interacdes bidticas (existéncia de parasitas e/ou
predadores) e de condicdes abidticas (disponibilidade
de &gua, luz e oxigénio) (Garwood 1989).

AlteragBes temporais na composic¢do floristica de
uma comunidade, variagtes sazonais na frutificagcdo e
na dispersdo influenciam na abundancia de sementes,
no nimero de espécies e nasformasde vidadisponiveis
no solo de uma comunidade durante o ano ou de ano
paraano (Young et al. 1987, Alvarez-Buylla& Martinez-
Ramos 1990, Dalling et al. 1997, 1998). Existem
evidéncias de que perturbagdes e fragmentagdo também
podem influenciar na riqueza e na abundancia de
espéciesno solo (Young et al. 1987, Graham & Hopkins
1990, Baider et al. 2001).

Atualmente as pesqguisas buscam a compreensdo
da organizagdo dos ecossistemas a fim de obterem-se
métodos racionais para a resolugdo dos problemas
ambientais. O entendimento dos processos de
regeneracdo natural davegetacdo, apos um disturbio, é
fundamental para delinear os procedimentos mais
adequados a restauragcdo e manutencéo da diversidade
(Gross 1990).

No Brasil, recentemente alguns estudos tém se
preocupado em quantificar o banco de sementesdo solo
em florestas, destacando-se os trabalhos de Daniel &
Jankauskis (1989), Roizman (1993), Baider et al. (1999,
2001) e Grombone-Guaratini & Rodrigues (2002). No
sul do Brasil, até 0 momento, hé apenas o trabalho de
Caldato et al. (1996), realizado em doistiposflorestais:
com predominéancia daaraucériae com predominancia
de outras espécies nativas.

Este estudo teve como obj etivos obter acomposi¢céo
e a densidade de sementes de espécies arboreas
presentes no banco de sementes do solo e avaliar as
possiveis variagdes no banco entre as profundidades,
entre as épocas distintas de coletade solo eas diferencas
Sazonai s nacomposi ¢&o das amostragens, como também
verificar a similaridade do banco com a vegetacéo ja
estabelecida na érea.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no Parque Estadual de Itapud,
no Municipio deViamé&o, Rio Grandedo Sul, localizado entre
ascoordenadas 30°20' a30°27' Se50°55' a51°05' W. O Parque
tem umaareade 5.566 ha, distribuida entre sistemas aquéticos
eterrestres, com altitudes que variam de cinco a263 m.s.m.

O clima na regido da Grande Porto Alegre, na qual se
localizaaéreade estudo, é subtropical Umido, dotipo Cfa, na
classificagdo de Kdppen, com temperatura média anua de
17,5°C, emédiasdo mésmaisquenteemaisfriode24,6°C e
13,8 °C, respectivamente (Rio Grande do Sul 1997). A
precipitacdo médiaanual éde 1.322 mm, com as chuvasbem
distribuidas durante 0 ano (Moreno 1961). Naareado Parque
coexistem as formagfes do Escudo Cristalino Sul-Rio-
Grandense, que compreende a faixa granitico-magmatitica
(Soliani et al. 2000), representada por coxilhase morros, ea
da Planicie Costeira, que apresenta relevos com extensas
superficies planas ou levemente ondul adas, que no extremo
leste se associam aos grandes banhados em fase de
colmatagéo e avancam até o limite das praias arenosas
lacustres (Rio Grande do Sul 1997). Os principais grupos de
solos que ocorrem no Parque sdo oriundos daintemperizacdo
do granito e derivados de sedimentos (Rio Grande do Sul
1997). Conforme Kray (2004), o solo é classificado como de
textura média, apresentando teores médios de matéria
organica, e com pH muito baixo, ndo apresentando carater
alico. A baixa saturagéo de bases mostra que se trata de um
solo distréfico.

A coberturavegetal naregido em queseinsereo Parque,
segundo Veloso & Goes-Filho (1982), é condicionada por
fatores ecol 6gicos especiais que definem uma* &reade tenso
ecoldgica’. Estesfatores, determinados pel o encontro de duas
regides fitoecolbgicas distintas, neste caso a savana e a
floresta estacional, levam a uma flora que consiste da
interpenetracdo de suas vegetacoes.

O remanescente florestal no qual se realizou o estudo
recobretodaaencostasul do morro do Campista, em frentea
praiado Tigre, desde alinha da praia até o topo do morro e,
lateralmente, estende-se pelas encostas adjacentes,
caracterizado como floresta estacional (Kray 2004). A area
apresenta-se em bom estado de preservacdo e com poucos
afloramentos rochosos, sendo denominadade zona primitiva,
por apresentar pouca intervencdo humana no passado (Rio
Grandedo Sul 1997). Naparcelaestudadainexistem clareiras
€ 0 componente herbaceo € esparso, com sub-bosgue pouco
denso e algumas lianas. O componente arbéreo é de porte
pouco elevado (alturas até 16 m) devido aos afloramentos
rochosos e solos rasos, no qual destacam-se como
estruturalmente importantes Guapira opposita (Vell) Reitz,
Trichilia claussenii C. DC., Eugenia rostrifolia D. Legrand,
Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi, Roupala
brasiliensisKlotzsch, entre outras (Kray 2004).

A amostragem do banco de sementes do solo (BSS) foi
feitaem uma parcelapermanente de 0,5 ha, constituidade 50
unidades amostraisde 10 m delado (100 m?), com amostragem
em duas épocas distintas: na primavera (setembro 2002 —
BSS 1) e no outono (marco 2003 —BSS 2). Em cadaunidade
amostral foram coletados dois pontos: o primeiro foi no centro
da unidade amostral, ou sgja, ho angulo de um quadrado de
5 m de lado €, 0 segundo, foi no angulo de um quadrado de
2 m de lado, todos com o ponto de origem comum. Para a
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segunda amostragem (outono), os pontos de coleta foram
feitos o mais proximo do ponto daamostragem anterior.

Em cada ponto col etou-se a serapilheirae duas amostras
de solo em profundidades distintas (entre asuperficiee5cm
e outra entre 5 cm e 10 cm de profundidade), com um
amostrador de metal (20 cm dedidmetro e5 cmdeadtura). A
areatotal de solo coletado em cada épocafoi de 1,97 m2. A
serapilheira e as amostras tomadas em cada unidade amostral
e namesma profundidade foram misturadas e acondicionadas
em sacos plasticos, rotulados e transportados parao local da
instalacdo do experimento, constituindo 50 amostras
compostas para cada nivel.

Apdbs ahomogeneizacdo, umacamadade cercade 2 cm
de cada amostra compostafoi disposta em duas bandejas de
27 cm dedi@metro, sobreumabase de vermiculita, e colocadas
a germinar em tratamentos distintos: sob incidéncia de luz
natural (luz) e com recobrimento de sombrite (50%) (sombra).
Cadatratamento constou de 150 bandejas (50 de cadanivel),
mais quatro bandejas contendo areia esterilizada, como
controle de contaminag&o. As bandejas foram regadas quando
necessario, de modo a manter as condi¢des de umidade
adequadas a germinagao.

O método utilizado para a quantificagéo das plantulas
de espécies arbdreas foi 0 de emergéncia de plantulas ou
germinacdo (Gross 1990, Brown 1992). A germinacdo foi
acompanhada semana mente durante 20 semaneas, retirando-se
da bandegja os individuos de espécies conhecidas, tendo
cuidado parando remover o solo. Osindividuosjovens, cuja
identificag@o permaneceu duvidosa, foram transplantados
para recipientes maiores, até desenvolverem-se a ponto de
possibilitar 0 seu reconhecimento. Ao final das 20 semanas,
o solofoi revolvido parapromover agerminacdo de sementes
gue eventualmente tivessem ficado sem condicOes de
desenvolvimento, acompanhando-se a germinagao por mais
guatro semanas. Os individuos germinados na serapilheira
foram somados aos germinados na profundidade entre a
superficie e 5 cm. O experimento foi instalado na casa de
vegetacdo do Departamento de Solos, da Faculdade de
Agronomia, daUniversidade Federal do Rio Grande do Sul.

A identificagdo das espécies foi feita por consulta a
bibliografia especifica, por comparagdo com o materia de
herbario ou com auxilio de especialista. A delimitagdo de
familias seguiu as sugestdes de APG Il (2003), nas quais
foram incluidas as espécies determinadas.

Os parametros fitossoci ol 6gi cos estimados foram os de
densidaderelativa, freqiiénciaabsolutaerelativae o valor de
importancia(Mueler-Dombois& Ellenberg 1974), assm como
a diversidade especifica pelo indice de Shannon (H'), e a
equabilidade peloindicedePidlou (J') (Magurran 1988). Foram
calculadas as similaridades floristicas, pelo indice de Jaccard
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974), entreBSS1eBSS2, e
entre estes e 0 componente arbdreo estabelecido na area de
estudo, a partir de levantamento realizado na &rea por Kray
(2004), queincluiuindividuos com diémetro aalturado peito
(DAP) igual ou superior a5cm.

Asrelacdes entre os tratamentos e as profundidades do
solo foram verificadas através da andlise do nimero médio
de espécies e do nimero médio de sementes em cadaamostra.
Foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov paraverificagdo
da normalidade dos dados e da homogeneidade entre
variancias. Como estes ndo apresentaram normalidade e/ou
ndo-homogeneidade entre varidncias, aplicou-se a andise
de variancia ndo-paramétrica para um fator ou teste de
Kruskal-Wallis (Callegari-Jacques 2004). Posteriormente, as
meédias foram comparadas aos pares pelo teste de Tukey,
através de um procedimento de comparagdo multipla ndo-
paramétrica(Zar 1999).

Resultados

A rigueza no banco de sementes do solo na
amostragem de primavera (BSS 1), para ambos
tratamentos, foi de 19 espécies arboreas, distribuidas
em 16 géneros e dentro de 13 familias e um individuo
identificado até ao nivel de familia (tabela 1). Na
amostragem de outono (BSS 2), em ambos os
tratamentos, germinaram 16 espécies arbéreas, de 13
géneros e 11 familias (tabela 1). As familias que
apresentaram a maior riqueza foram Solanaceae e
Salicaceae, com trés espécies cada, seguidas de
Moraceae, Sapindaceae e Urticaceae, com duas, e as
demais com somente uma espécie (tabela 1).

No BSS 1 germinaram 895 individuos, resultando
em uma densidade de sementes vidveis no solo de
78,17 sementes m2, enquanto no BSS 2 germinaram 807
individuos com uma densidade de 74,63 sementes m=.

As espécies com as maiores densidades no BSS 1
e no BSS 2 foram Banara parviflora, Ficus
organensis e Trema micrantha. Estas trés espécies
acumularam 85% e 82% do total de individuos
germinados e apresentam-se também como as primeiras
em valor deimportanciaque juntas acumularam 79% e
74% do total, respectivamente (tabelas 2, 3).

No BSS 1 as sete espécies que apresentaram maior
numero de individuos germinados representaram 96%
do total, e destas, seis foram comuns a todos os
tratamentos: Ficus organensis, Trema micrantha,
Banara parviflora, Ficus luschnathiana, Solanum
mauritianum e Cereus hildmannianus, exceto
Casearia silvestris, que germinou apenas no tratamento
recoberto com sombrite. As outras 13 espécies
acumularam os 4% restantes (tabela 4).

Na primeira amostragem, no tratamento com
sombrite, germinaram 649 individuos (72% do total do
BSS 1), estando representadas todas as espécies
recrutadas natotalidade deste experimento (figura1A).
Quanto a profundidade, os maiores valores ocorreram



70 C. Scherer & J.A. Jarenkow: Banco de sementes em floresta estacional no Rio Grande do Sul

Tabela 1. Espéciesenimero deindividuos recrutados no banco de sementesdo solo (BSS 1; BSS 2) em umaflorestaestacional
no Parque Estadual de Itapud, Viamao, RS, nas suas respectivas familias.

Table 1. Species and individuals recruited from soil seed bank (BSS 1; BSS 2) in a seasonal forest at State Park of Itapud,

Municipality of Viam&o (RS), with the respective family.

Familia/lEspécie NUmero deindividuos
BSS1 BSS2

ARECACEAE

Syagrusromanzoffiana (Cham.) Glassman 2 -
BORAGINACEAE

Patagonula americana L. 2 1
CACTACEAE

Cereus hildmannianus K. Schum. 14 16
CANNABACEAE

Tremamicrantha (L.) Blume 259 162
CLUSIACEAE

Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi 1 2
EUPHORBIACEAE

Sebastiania serrata (Klotzsch) Mll. Arg. 1 -
MORACEAE

Ficus luschnathiana (Mig.) Mig. 4 13

Ficusorganensis (Mig.) Mig. 340 224
MYRTACEAE

Eugenia rostrifolia D. Legrand - 2

Myrtaceae 1 1 -
ROSACEAE

Prunus myrtifolia (L.) Urb. 1 -
RUTACEAE

Zanthoxylum rhoifolium Lam. 8 17
SALICACEAE

Banara parviflora (A. Gray) Benth. 163 275

Casearia silvestris Sw. 2 57}

Salix humboldtiana Willd. 3 -
SAPINDACEAE

Allophylusedulis(A. St.-Hil.) Radlk. 1 -

Cupania vernalis Cambess. - 4
SOLANACEAE

Solanum mauritianum Scopoli 21 12

Solanum pseudoquina A. St.-Hil. 3 1

Solanum sanctaecatharinae Dunal 2 6
URTICACEAE

Cecropia pachystachya Trec. 6 12

Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini 4 6
Totais 8% 807

entre a superficie e 5 cm (58%) e, entre 5 e 10 cm de
profundidade, o restante (42%) (figuralA). Nariqueza
especifica, houveigua mente um decréscimo de 18 para
12 espécies (figura1B), sendo oito espécies exclusivas
na profundidade entre a superficie e 5 cm (Allophylus
edulis, Garcinia gardneriana, Myrtaceae 1,
Patagonula americana, Prunus myrtifolia,

Sebastiania serrata, Solanum sanctaecatharinae e
Syagrus romanzoffiana) e, duas exclusivas entre 5 e
10 cm (Salix humboldtiana e Solanum pseudoquina).

No BSS 2, as sete espécies que tiveram 0 maior
nimero de individuos germinados representaram 94%
do total, e destas, cinco foram comuns a todos os
tratamentos: Banara parviflora, Ficus organensis,
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Tabela 2. Parémetros fitossoci ol 6gicos cal culados para as espécies arboreas recrutadas nas amostras de banco de sementes 1
(BSS 1) em umaflorestaestacional no Parque Estadual de Itapud, Viamao, RS, em ordem decrescente de val or deimportancia
(V1). (Ni = nimero deindividuos, DR = densidade relativa; FA = freqiiénciaabsoluta; FR = frequénciarelativa).

Table 2. Phytosociological parameters cal culated for the tree species recruited in the samples of soil seedbank 1 (BSS1)ina
seasonal forest at State Park of 1tapud, Municipality of Viaméo (RS), ranked according to importancevaue (V1). (Ni = individuals
number; DR = relative density; FA = absolute frequency; FR = relative frequency).

Espécie Ni DR FA R \Y/
() (%) () (%)

Ficusorganensis 340 37,9 465 2514 3156
Trema micrantha 29 28 54,0 2919 29,06
Banara parviflora 163 1821 35,0 1892 1857
Ficus luschnathiana 1 458 85 459 459
Solanum mauritianum 21 235 95 514 374
Caseariasilvestris 2 246 90 486 366
Cereus hildmannianus 14 156 55 297 227
Zanthoxylumrhoifolium 8 089 40 216 153
Cecropia pachystachya 6 067 30 162 115
Coussapoa microcar pa 4 045 15 081 063
Salix humboltiana 3 034 15 081 057
Solanum pseudoquina 3 034 15 081 057
Patagonula americana 2 022 10 054 038
Solanum sanctaecatharinae 2 022 10 04 038
Syagrusromanzoffiana 2 022 10 054 038
Garcinia gardneriana 1 o1l 05 027 0,19
Sebastiania serrata 1 011 05 027 019
Allophylus edulis 1 o1l 05 027 0,19
Prunus myrtifolia 1 o1l 05 027 0,19
Myrtaceae 1 1 o1 05 027 019

Trema micrantha, Zanthoxylum rhoifolium e Cereus
hildmannianus, com excegdo de Casearia silvestris
e Ficus luschnathiana, que ndo germinaram no
tratamento comincidénciadeluz natural naprofundidade
entre 5 e 10 cm. As nove especies restantes somaram
6% do total deindividuos (tabela4).

Nostratamentos na segunda amostragem, 53% dos
individuos do BSS 2 germinaram na condi¢do com
sombrite (figura 1A). Em relagdo ao numero de
espécies, apenas Patagonula americana ndo germinou
nesta condicdo (tabela 4). Quanto a profundidade, o
maior numero deindividuos germinou entre asuperficie
e 5 cm (81%), assim como o de espécies (16) (figura
1A, B), sendo Solanum pseudoquina restrita a esta
profundidade, enquanto que, entre 5 e 10 cm,
germinaram 150 individuos (19%) e 11 espécies, com
uma espécie exclusiva (Patagonula americana).

O BSS 1 apresentou cinco espécies diferentes em
comparagdo com a outra época (Allophylus edulis,
Prunus myrtifolia, Salix humboldtiana, Sebastiania
serrata e Syagrus romanzoffiana), enquanto o BSS 2

somente duas (Cupania vernalis e Eugenia
rostrifolia). Essas espécies, restritas a cada
amostragem, tiveram um baixo nimero de individuos
recrutados, ndo tendo umarepresentagdo muito grande
no total, visto os valores de importancia de cada grupo
terem somado 1,52% e 1,13%, respectivamente (tabelas
2,3).

O testede Tukey mostrou diferencas significativas
na média de espécies recrutadas entre os tratamentos
do BSS 1, assim como entre as profundidades do
tratamento sombra (tabela 5). Nesta amostragem, o
maior nimero de espécies recrutadas foi no tratamento
sombra, com maior média, na profundidade de 0-5 cm.
No BSS 2, amédiade espéciesfoi superior entre 0-5 cm,
decrescendo com o aumento da profundidade (tabela 5).
Quanto aos valores do nimero de sementes por
tratamentos e profundi dades nas duas amostragens, néo
houve diferencas significativas (tabela5).

A estimativadadiversidade de Shannon (H’), para
0BSS1eBSS2, resultou em 1,639 (natsindividuo?) e
1,717 (natsindividuo), eaequabilidade de Pielou (J')
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Tabela 3. Parémetros fitossoci ol 6gicos cal cul ados para as espécies arboreas recrutadas nas amostras de banco de sementes 2
(BSS 2) em umaflorestaestacional no Parque Estadual de Itapud, Viamao, RS, em ordem decrescente de valor deimportancia
(V1). (Ni = nimero deindividuos; DR = densidade relativa; FA = frequénciaabsoluta; FR = frequénciarelativa).

Table 3. Phytosociological parameters cal culated for the tree species recruited in the samples of soil seed bank 2 (BSS2) ina
seasonal forest at State Park of Itapud, Municipality of Viaméo (RS), ranked according toimportancevalue (V1). (Ni = individuals
number; DR =relative density; FA = absolute frequency; FR = relative frequency).

Espécie Ni DR FA R )Y/

(%0) () () (%0)
Banara parviflora 275 34,08 50,0 2519 2963
Ficus organensis 224 27,76 425 214 2458
Trema micrantha 162 2007 115 2091 2049
Casearia silvestris 5 6,69 25 134 901
Zanthoxylum rhoifolium 17 211 85 428 319
Cereus hildmannianus 16 198 70 353 2,76
Solanum mauritianum 12 149 6,0 302 226
Cecropia pachystachya 12 149 55 277 213
Ficus luschnathiana 13 161 45 2271 1A
Solanum sanctaecatharinae 6 0,74 30 151 113
Coussapoa microcarpa 6 0,74 25 126 100
Cupania vernalis 4 050 20 101 0,75
Garcinia gardneriana 2 025 10 050 038
Eugenia rostrifolia 2 025 10 050 038
Patagonula americana 1 012 05 025 019
Solanum pseudoquina 1 012 05 025 019
em 0,557 e 0,574, respectivamente. Os valores destes Discussao

dois indices mostraram-se bastante semelhantes nas
duasamostragens de solo. O baixo valor daequabilidade
deve-se a dta concentracdo de individuos recrutados
em um pegueno nUmero de espécies.

O indice de Jaccard revelou a existéncia de
similaridade entre os levantamentos das espécies
recrutadas nas duas amostragens do banco de sementes
do solo (0,67), com 14 espécies comuns nas duas épocas
(setembro/2002 e marc¢o/2003). Em relacdo ao
levantamento fitossociol 6gico do componente arbéreo
(DAP > 5 cm) com as espécies recrutadas no banco de
sementes do solo, asimilaridade foi baixa (0,19 com o
BSS1e0,18 com 0 BSS 2).

Das espécies identificadas que germinaram nas
amostras de solo, apenas 12 foram comuns as 44
espécies amostradas ho levantamento fitossociol 6gico
realizado na éarea: Allophylus edulis, Banara
parviflora, Casearia silvestris, Coussapoa
microcarpa, Cupania vernalis, Eugenia rostrifolia,
Garcinia gardneriana, Patagonula americana,
Prunus myrtifolia, Sebastiania serrata, Solanum
sanctaecatharinae e Zanthoxylum rhoifolium (Kray
2004).

As densidades encontradas no presente estudo
(entre 74 e 78 sementes m?), dadas pelo nimero total
de sementes viaveis nas amostragens do banco de
sementesdo solo, Situaram-sedentro dosval oresrelatados
paraflorestas, que variaram de 25 a 3.350 sementes n1?
(Garwood 1989). Comparativamente, trabal hosrealizados
em floresta ombrofila densa mostraram ter densidades
em geral maiores. Baider et al. (1999) encontraram
389 sementes m2 e Baider et al. (2001) obtiveram 25,
268, 284 e 389 sementes m2, em quatro florestas com
idades diferentes. Esses doistrabal hos coletaram o0 solo
até 5 cm de profundidade. Em floresta estacional
semidecidual, Grombone-Guaratini & Rodrigues (2002)
encontraram densidades menores que a do presente
trabalho (32,3, 49,6 e 46,3 sementesm2), em estudo que
considerou trés épocas distintas; com as col etas de solo
tendo sido feitas em profundidades de até 3 cm e
incluindo-se todas as formas de vida na soma dos
individuos. Em floresta ombrofila mista, Caldato et al.
(1996) igual mente encontraram densidades menoresem
dois tipos florestais (10,4 e 37,4 sementes m?), cujas
coletas foram realizadas até 3 cm de profundidade.
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Tabela4. Distribuic&o do nimero de individuos recrutados por espécie no banco de sementesdo solo (BSS 1; BSS 2), por tipo
detratamento, em umafloresta estacional no Parque Estadual de Itapud, Viamé&o, RS.

Table4. Distribution of the number speciesrecruited from soil seed bank (BSS1; BSS 2) by treatment typein aseasonal forest

at State Park of Itapud, Municipality of Viaméao (RS).

Familia/lEspécie

Tratamento

Sombra Luz

0-5cm

5-10cm 0-5cm 5-10cm

BSS1 BSS2 BSS1 BSS2

BSS1 BSS2 BSS1 BSS2

Ficus organensis
Banara parviflora
Trema micrantha
Caseariasilvestris
Ficus luschnathiana
Solanum mauritianum
Cereus hildmannianus
Zanthoxylumrhoifolium
Cecropia pachystachya
Coussapoa microcar pa
Solanum sanctaecatharinae
Cupania vernalis**
Solanum pseudoquina
Garcinia gardneriana
Patagonula americana
Salix humboldtiana*
Eugenia rostrifolia**
Syagrusromanzoffiana*
Allophylus edulis*
Myrtaceae 1*

Prunus myrtifolia*
Sebastiania serrata*

Totais

144 A 101 A 53 &4 L 12
109 115 3B 2 4 ibal 12 7
1) 53 7?2 2 48 64 &4 PA]
15 2% 7 5 0 PA] 0 0
2 5 9 1 9 7 1 0
8 6 8 2 5 2 1 2

7 7 4 1 1 7 2 1

5 8 2 2 1 5 0 2

4 5 1 1 1 6 0 0

2 2 2 2 0 2 0 0

2 2 0 0 0 3 0 1

0 3 0 0 0 1 0 0

0 1 3 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 1 0 0

2 0 0 0 0 1 0 0

0 0 2 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0
400 39 249 102 123 328 123 48

(*) espécies exclusivasdo BSS 1 (exclusive species of the BSS 1); (**) espécies exclusivas do BSS 2 (exclusive species of the BSS2).

As diferencas de densidade entre esses trabalhos
podem refletir afalta de padronizagdo metodol 6gica, 0
guelimitacomparacOesdiretas (Butler & Chazdon 1998,
Daling et al. 1998, Grombone-Guaratini & Rodrigues
2002), mas também podem resultar de variagdes na
estrutura das florestas, da entrada de diasporos de
diferentes locais pela acdo de dispersores e da
longevidade das sementes no solo (Dalling et al. 1997,
1998, Grombone-Guaratini & Rodrigues 2002).

Neste estudo, nas duas épocas de col eta, ndo houve
grandes diferencas nos nimeros de espécies e de
individuos recrutados, assim como na densidade de
sementes. 1sso provavelmente ocorreu por gque as
espécies que apresentaram 0s maiores valores de
individuos recrutados, nas duas amostragens, possuem
sementes de tamanho pequeno, facilmenteincorporaveis

ao solo. Essas sementes podem permanecer latentes
por periodos prolongados no solo, vindo agerminar assm
gue encontrarem condicfes propicias, constituindo um
componente importante no banco permanente de
sementes (Foster & Janson 1985, Roizman 1993). A
estacionalidade climética € identificada como uma das
pressdes sel etivas que determinam afrutificagdo sazonal
das plantas em comunidades (M orellato 1995). A pouco
pronunciada sazonalidade climéticanaéreapode definir
um padrdo continuo de frutificagdo (Morellato et al.
2000), refletido nasemelhanga do banco entre estages.
Grombone-Guaratini & Rodrigues (2002) citam a
ocorréncia de valores de densidade sem diferencas
significativas nas duas amostragens do banco de
sementes do solo reali zadas no mesmo ano, masdiferem
deumaamostragem feitano ano anterior, provavel mente
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Figura 1. Porcentagem de individuos (A) e de espécies (B)
recrutadas por profundidades(m=0a5cm; 0=5a10cm) e
tratamentos nas amostras do banco de sementes do solo
(BSS 1; BSS 2) em umaflorestaestacional no Parque Estadual
deltapud, Viaméo, RS.

Figure 1. Percentage of recruited individuals(A) and species
(B) accord to soil depth (m=0at5cm; 0 =5at 10 cm) and
treatments, from samples of soil seed bank (BSS1;BSS2)ina
seasonal forest at State Park of 1tapud, municipality of Viaméo

R9).

devido avariagdo na chuva de sementes provocada por
diferencas nas condigdes meteoroldgicas entre anos.
Flutuacdes na producdo de sementes por uma
comunidade, sazonal ou anualmente, podem influenciar
a composi¢do e abundéancia de sementes no solo (Putz
& Appanah 1987, Dalling et al. 1997, Butler & Chazdon
1998).

A amostragem do banco de sementes do solo ndo
apresentou similaridade com o levantamento
fitossociol 6gico do componente arboreo reaizado naérea
por Kray (2004), tendo sido encontradas diversas
espécies que estiveram ausentes no banco, assim como
aquelas intolerantes a sombra (pioneiras) que estdo no
solo, mas ndo foram amostradas na &rea. Tanto em
florestas temperadas como em tropicais, raramente
encontra-se similaridade floristica entre o estoque de
sementes e avegetacdo local (Martinez-Ramos & Soto-
Castro 1993, Roizman 1993). A dissimilaridade
apresentada pode ser devida, para algumas espécies, a
formagdo de um banco de plantulas ao invés do de
sementes no solo (Garwood 1989, George & Bazzaz
1999, Antos et al. 2005), pela predacdo de sementes
maiores ou por dificuldade destas incorporarem-se ao
solo (Putz & Appanah 1987). As espécies em amostras
de solo que germinam, geralmente estdo ausentes ou
sS40 raras na vegetacdo local, e provém de diferentes
locais e épocas (Garwood 1989), justificando a
importanciadapresencade dispersoresparao transporte
de propégul os na recomposicéo florestal. A dispersdo
de sementes sobre uma &rea degradada é essencial para
a sua regeneracdo, uma vez que o banco de sementes
do solo sofre uma rgpida diminuigdo na abundancia e
riquezade espécies devido acurtaviabilidade de muitas
delas (Garwood 1989).

Tabela5. Comparagdes entre médias reali zadas aos pares no banco de sementes do solo (BSS 1; BSS 2), entre as profundidades
(0-5cm; 5-10 cm) e entre ostratamentos (luz; sombra), em umafloresta estacional no Parque Estadual de Itapud, Viaméo, RS.
Valores seguidos por letras diferentes indicam variagfes significativas (P < 0,05). ns=n&o significativo

Table 5. Comparisons between paired means obtained from the soil seed bank (BSS 1; BSS 2), depths (0-5 cm; 5-10 cm) and
treatments (light; shade) in aseasonal forest at State Park of Itapud, municipality of Viamao (RS). Valuesfollowed by different
lettersindicate significant variations (P < 0.05). ns = not significant

Luz(0-5cm) Sombra(0-5cm) Luz(5-10cm) Sombra(5-10cm)
BSS1
NP° de espécies 106+ 09a 32+ 13b 11 + 08a 206+ 12c
N° de sementes 136 £21 ns 22 421 ns 175 £ 253ns 20,75t 328ns
BSS2
NP° de espécies 3 + l4a +1lla 07 + 09b 11 + 09b
N° de sementes 218 £371ns 219 £364 ns 68 £ 81ns 102 +135ns
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Poucos estudos usam em suas andlises mais de
um tratamento, prevalecendo os que trabalham sob
condicdo de luz natural. Os resultados obtidos neste
trabalho assemelham-se aos de Caldato et al. (1996),
quetambém usaram doistratamentos e obtiveram maior
nimero de individuos germinados na condi¢cdo de
sombreamento (sombrite 70%).

A ocorréncia de um maior nimero de espécies e
individuos nacondi¢do com sombrite no presente estudo,
principamente no BSS 1, pode ser consequéncia das
altas temperaturas no interior da casa de vegetacao,
visto que este experimento ocorreu durante o final da
primavera e todo o verdo (outubro a marco). A
germinagdo, em especial nas amostras de solo
submetidas ao tratamento com incidénciadeluz natural,
pode ter sido prejudicada por este fator, enquanto na
condicao de sombreamento, astemperaturasteriam sido
mais amenas. Porém, esta hipdtese ndo pode ser
confirmada, por ndo terem sido realizadas medidas de
temperatura. Além disso, estudos referentes a
germinacdo de espécies nativas sd0 escassos, 0 que
torna dificil justificar fatores e intensidades que
estimulem ou inibam a germinag&o de sementes.

Quanto a distribuicéo vertical das sementes no
banco, Roizman (1993) também encontrou 0 maior
nimero de individuos e espécies entre a superficie e
5 cm de profundidade e, nasdemais profundidades (5 a
10 cm e 10 a 15 cm) houve um decréscimo tanto no
namero de espécies quanto no de individuos. A
distribuicdo vertical do banco de sementes se d& por
acao de diferentes mecanismos bi 6ticos e abioticos de
incorporacdo no solo, cujas origens sdo variadas e, na
maioria das vezes, pouco conhecidas, apesar de serem
fundamentais para a compreensdo da heterogeneidade
espacia do banco e dalaténcia das sementes presentes
(Garwood 1989). Constatou-se que ametodol ogiausada
diferiu entre trabalhos, como a amostragem na
profundidade entre a superficie e 3 cm (Caldato et al.
1996, Grombone-Guaratini & Rodrigues 2002) ou por
realizarem duas coletas em profundidades diferentes
(superficiea2,5cme2,5a5 cm) (Baider et al. 1999,
2001). O fato de encontrarem-se sementes viaveis nas
camadas mais profundas do solo indica a existénciade
mecani smos que promovem alongevidade de algumas
espécies nestacondi¢do. A dorménciaproporcionamaior
longevidade e permite que sementes de algumas
espécies permanecam latentes e sobrevivam sob
condicgbes adversas para, posteriormente, germinarem
e estabel ecerem-se (Popinigis 1985).

Das trés espécies que apresentaram 0s maiores
nameros de individuos germinados nas duas

amostragens de solo, apenas Banara parviflora foi
registrada no levantamento fitossocioldgico da érea
(Kray 2004). A presenca das outras duas, Ficus
organensis e Trema micrantha, pode ser pela€ficiéncia
de seus mecanismos de dispersdo, pela ocorréncia de
arvores nas proximidades da &rea ou ainda, podem ter
ocorrido anteriormente no local, tendo as sementes
permaneci do dormentes no banco de sementes do solo.
A presenca de Ficus organensis também pode ser
justificada pela ocorréncia de um ou mais individuos
hemi-epifitos, ndo registrados no levantamento
fitossociol6gico do componente arboreo realizado por
Kray (2004). Estas espécies possuem sementes
pequenas, apresentando vantagens adaptativas por
sofrerem menor pressdo de predacdo e terem maior
facilidade de incorporagéo ao estoque do solo.

A presenca de Cecropia pachystachya, Solanum
mauritianum e Trema micrantha na composi¢do do
banco de sementes do solo, cujos géneros sdo citados
como caracteristicos de fases iniciais do processo de
sucessao (Baider et al. 1999, 2001, Grombone-Guaratini
& Rodrigues 2002), revelam o potencia deregeneragéo
da floresta, em caso de abertura de clareiras ou outro
fator desestabilizador que venha alterar a estrutura
presente. Rodrigues (1995) salienta que espécies
pioneiras atuam como cicatrizadoras de ambientes
perturbados e apresentam como caracteristicaecol 6gica
a grande eficiéncia na distribuicdo de suas sementes
por toda a floresta, podendo ficar dormentes no solo
(banco de sementes) ou serem continuamente dispersas
pelos animais entre clareiras de diferentes idades.

Espécies caracteristicas de etapas mais avancadas
do processo de regeneracdo, como Banara parviflora,
Casearia silvestris, Coussapoa microcarpa, Ficus
organensis e F. luschnathiana (Baider et al. 1999,
2001, Gandolfi 2000), igualmente constatadas na
amostragem destetrabalho, indicam, por outro lado, que
em caso de um “distirbio” local, estas potenciamente
poderdo tomar parte no processo de recomposicao, a
medida que condi¢cbes forem criadas para o seu
desenvolvimento.

A diversidade especificaobtidaparaasamostragens
do banco desementes(H’ =1,639-BSS1eH =1,717
— BSS 2) reflete o0 baixo nimero de espécies e a baixa
equabilidade, esta motivada pela grande concentragéo
de individuos germinados em um pequeno nimero de
espécies. Grombone-Guaratini & Rodrigues (2002), em
uma das estacbes de coleta (estacdo seca/1996),
encontraram valoresmaisaltos (H' = 2,24 e J =0,59),
proporcionados por maior riqueza e equabilidade entre
as espécies, possivelmente como consequiéncia da
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inclusdo de outras formas de vida, além de &vores.
Caldato et al. (1996) em dois tipos florestais (com e
sem predominancia da araucéria), da mesma forma,
encontraram valores baixos (H' = 1,86 e J = 0,68,
H' =1,68 e J = 0,58, respectivamente). A diversidade
(H’) do banco de sementes mostra-se baixa quando
comparadas as estimadas em levantamentos
fitossociol 6gicos do componente arboreo em florestas
naregido, quevariamde 1,886 a 3,548 (nats individuo?)
(Vasconcellos et al. 1992, Bencke & Soares 1998,
Waechter & Jarenkow 1998, Waechter et al. 2000,
Jarenkow & Waechter 2001, Jurinitz & Jarenkow 2003).
Para o levantamento fitossociol dgico realizado na érea
a diversidade foi de 2,665 (natsindividuo?) e a
equabilidade de 0,708 (Kray 2004).

Estudos que analisem os diferentes tipos de
perturbacdes, interagbes com os animais, bem como,
informacgdes detalhadas sobre a fenologia e a
ecofisiologia da germinacdo de espécies arbéreas sdo
necessérios para o entendimento dos processos de
restauracdo de comunidades florestais e definicdo de
estratégias de conservagdo. Atualmente haumacaréncia
detrabal hos publicados sobre aregeneracéo natural em
florestas sul-brasileiras, portanto, estudos semelhantes
devem ser incentivados, com padronizagéo e adequagéo
dametodol ogia parapermitir andlises comparativas.
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