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RESUMO

Nesta pesquisa avaliou-se o potencial do banco de sementes do solo em dois
remanescentes da Floresta Ombrafila Mista Aluvial no Estado do Parana, atraves da analise
quali-quantitativa da germinacdo. Adicionalmente, foi verificado se as feicoes da planicie de
inundacdo do rio interferiram no banco de sementes e se houve variagdo sazonal e vertical.
Um dos remanescentes estava localizado no Primeiro Planalto Paranaense, no municipio de
Araucéria-PR, sob influéncia do rio Barigli, onde predomina Gleissolo Melanico, sobre
rochas metamorficas de alto grau (Complexo Migmatito-Granulito); o outro, no Segundo
Planalto Paranaense, em Balsa Nova-PR, na foz do rio dos Papagaios, sobre arenito Furnas,
em Neossolo Flavico. Em cada area foram consideradas as feicdes geomoérficas dominantes,
representadas por micro-relevos (baixio e alteamento) em Araucaria e por barra e interbarra
em Balsa Nova. O delineamento estatistico foi o de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas a nivel de profundidade, com cinco repeticbes, estratificando-se for feicdes
geomorficas. O banco de sementes foi coletado em trés estacfes do ano (inverno, primavera
e verao), sendo retiradas amostras em trés profundidades (0 a3 cm,3a6 cme 6 a 10 cm),
com auxilio de um gabarito de 0,40 m x 0,40 m. Elas foram dispostas em caixas de madeira
em casa de vegetacdo ndo climatizada, por oito meses, com acompanhamento diario das
plantulas emergidas, o que envolveu contagem, coleta e identificagdo boténica. Sobre a
primeira litologia foi observada a ocorréncia média de 5.693 sementes/m?, considerando-se
todos os fatores (feicdes, estacbes e profundidades) pertencentes a 276 espécies,
distribuidas em 120 géneros, de 54 familias; na segunda, ocorreram em meédia 3.726
sementes/m2, pertencentes a 251 espécies, distribuidas em 62 géneros, de 54 familias.
Houve diferenca significativa a 95% de probabilidade entre o total de sementes encontrados
em ambas as litologias. Em Araucaria foi observada diferenca estatistica significativa apenas
em relacdo as esta¢gfes do ano no alteamento. No entanto, em Balsa Nova foram verificadas
diferencas: entre as feicbes geomorficas; entre estacbes do ano na barra; e entre as
profundidades, na interbarra. A composicao floristica do banco de sementes foi influenciada
pela litologia e pelas areas de entorno da regido. A distribuicdo vertical no solo mostrou-se
depender diretamente dos alagamentos provocados pelas cheias dos rios ou pela elevacéo
do nivel do lencol freatico, que acarretou sedimentagcéo e deposi¢cado de sementes no banco.

Palavras-chave: Floresta riparia; Rochas metamorficas — Parana; Arenito; Sementes.



ABSTRACT

In this research it was evaluated the potential of the soil seed bank in two remaining of
Subtropical Ombrophilous Alluvial Forest (Araucaria angustifolia natural forest), by means of
quali-quantitative analysis of seed germination. Additionally it was verified if the floodplain
interferes in the soil seed bank; if happened seasonal and vertical variation. The research
was conducted in two remaining Subtropical Ombrophilous Alluvial Forest: the first one is
localized in the “Primeiro Planalto Paranaense”, municipality of Araucaria-PR, influenced by
Barigui river, where Melanic Gleisol predominates on metamorphic high-grade rock
(migmatite-granulite); and another one is placed in the “Segundo Planalto Paranaense”,
municipality of Balsa Nova-PR, mouth of Papagaios river, on Furnas Arenite, Fluvic Neosol.
Moreover, was take account the predominant geomorphic aspect in each area, formed by two
microrelief, low and high. The experimental design used was a complete randomized block
with split-plot (depth) with five replications, stratified by geomorphic aspect. The soil seed
bank was collected in three seasons (winter, spring and summer at three depths (litter + 3 cm,
3to 6 cm, 6 to 10 cm), using 0,40 x 0,40 m sample. The samples were placed in wood boxes
in no-acclimatized greenhouse, during 8 months, with diary observation of the seedling,
counting, collecting and identifying them. It was observed a total of 5.693 individuals/mz,
belonging to 276 species, distributed into 120 genus of 54 families in the first lithology; and in
the second lithology, 3.726 individuals/m?, belonging to 251 species, distributed into 62 genus
of 54 families was observed. It was verified a significant difference, 95% probability, between
the total of individuals in both areas. It was observed difference exclusively between the
seasons in the high area of Araucaria. Nevertheless it was verified difference between
geomorphic aspects and seasons in the high place; and between depths in the low area, in
the municipality of Balsa Nova. The soil seed bank floristic composition was influenced by
lithology and by neighbor areas of the region. The vertical distribution of the seed in the
ground has a direct relation with inundation caused by river overflow or by the water table
elevation, which brings soil seed bank deposition and removal.

Key words: Riparian forest. Granulite — Parana (Brazil: State); Arenite; Seeds.
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1. INTRODUCAO

A Floresta Ombrdfila Mista Aluvial, popularmente conhecida como floresta ciliar ou
ripdria. no ambito da Floresta com Araucéaria, desenvolve-se nas planicies aluviais as
margens de rios. Muitos trechos dessa formacdo foram dizimados para ampliar as areas
destinadas a producédo agropecuéaria e florestal ou para urbanizacdo, comprometendo toda a
estrutura e dinamica do ecossistema. A sociedade cobra a sua recuperacdo, devido aos
inUmeros servigcos ambientais, sejam abidticos ou bidticos.

Na dindmica da regeneracado natural da vegetacao em areas perturbadas ha fatores
que determinam a composicdo floristica dos ambientes, tais como o embasamento
geoldgico, a geomorfologia, o tipo de solo, a umidade (precipitacdo e proximidade do lencol
freatico) e demais elementos do clima, cujas relagdes sdo essenciais para o entendimento do
processo de diferenciacdo dos ecossistemas de planicies aluviais.

Em areas alteradas, a recomposi¢do natural da vegetacdo é realizada inicialmente
pelas espécies pioneiras, que germinam rapidamente em condi¢cdes de luz intensa e que
produzem grande quantidade de sementes. As espécies pioneiras propiciam condi¢des
favoraveis para a instalagcdo posterior de sementes de fases avancadas da sucessao.
Entretanto, esses processos somente ocorrerdo se houver disponibilidade de propagulos
advindos da chuva de sementes ou do banco de sementes do solo.

A existéncia e a importancia do banco de sementes tém sido reconhecidas desde os
tempos de Darwin, em 1859, embora os estudos tenham sido intensificados apenas nas
tltimas décadas do século seguinte (GRIME, 1989). Informacdes sobre banco de sementes
tém sido coletadas e apresentadas de diversas formas, tornando as comparagfes dos
estudos extremamente dificeis, ou muitas vezes, impossiveis. Questdes como numero e
tamanho de parcelas, distribuicdo espacial, intensidade amostral, profundidades,
sazonalidade, saturacdo hidrica ou intensidade de luz s&o primordiais e influem
determinantemente nos resultados obtidos e suas inferéncias. O estudo do banco de
sementes € uma ferramenta essencial que, juntamente com as rebrotacbes ocorrentes,

contribui na recolonizagdo do ambiente.



O banco de sementes pode ser utilizado para a recomposi¢do vegetal em éareas
degradadas, desde que seja abundante, diminuindo os custos e problemas relacionados a
coleta, armazenamento e semeadura ou transplantio de mudas. Entretanto, sua utilizag&do
nao garante a revegetacao, uma vez que ha outros fatores inerentes a recomposicéo vegetal.
E importante salientar que o banco de sementes n&o formara uma floresta idéntica & original,
em funcdo da abundancia de sementes de espécies pioneiras nele contida, sementes
produzidas na area e por sementes dispersadas de outro local.

O presente estudo teve por objetivo avaliar o potencial do banco de sementes no
solo de dois remanescentes de Floresta Ombrofila Mista Aluvial localizados em geologias
distintas no estado do Parana, através da andlise quali-quantitativa da germinacdo. Os
objetivos especificos foram:

» ldentificar e quantificar as espécies que compdem o banco de sementes no
solo;

» verificar se ocorre variagao sazonal do banco de sementes; e

» verificar a variacdo entre as quantidades de sementes nas diferentes

profundidades e suas relacées com as estacdes do ano.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A FLORESTA OMBROFILA MISTA ALUVIAL

A Floresta Ombrofila Mista, também denominada Floresta com Araucaria, compde
com outros ecossistemas 0 bioma Mata Atlantica (IBGE, 2004). Ela ocorre de forma continua
nos planaltos dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e em areas
disjuntas em S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (RODERJAN et al.,, 2002), na
Argentina (provincia de Misiones) e no Paraguai (departamento Alto Parana). O estado do
Parand apresentava a maior extensdo desta formacdo que, segundo Maack (1981),
correspondia a 73.780 km?, cerca de 37 % da area do Estado. Este tipo vegetacional admite
as subformacdes: Submontana (abaixo de 400 m s.n.m.), Montana (entre 400 e 1000 m
s.n.m.), Altomontana (acima de 1000 m s.n.m.) e Aluvial (em planicies sedimentares,
independente de cotas altimétricas) (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991).

A Floresta Ombrdfila Mista € considerada uma das mais ameacadas, em termos de
conservacao, na América Latina. No estado do Parana, estimativas apontam para menos de
1% de sua cobertura original. O atual estadgio de degradacdo resulta de um processo
historico de ocupacdo da terra. Durante anos houve o incentivo ao desmatamento, com o
objetivo de expandir fronteiras agricolas. Este processo, aliado aos aspectos culturais,
propiciou uma visao da floresta por parte da populacdo como uma barreira a ser transposta.
Assim, 0s poucos remanescentes desta formacdo estdo em um franco processo de
desaparecimento e 0 que resta encontra-se bastante fragmentado (BRITEZ et al., 2000).

A Floresta Ombrofila Mista Aluvial corresponde as florestas riparias, também
denominadas florestas ciliares, que se desenvolvem as margens de rios que percorrem
terrenos de geomorfia plana até suave-ondulada, ndo raro fazendo limite a véarzeas
(formacdes pioneiras) de extensdo variavel. As florestas riparias podem apresentar diferentes
graus de desenvolvimento, desde comunidades simplificadas, onde Sebastiania

commersoniana (B.) L. B. Smith e R. J. Downs (Euphorbiaceae) € a espécie mais



caracteristica, até associagbes mais complexas, em que Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze tem participagdo expressiva na fisionomia. Destacam-se também no dossel Schinus
terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae), Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. e A. Juss.)
Radlk. (Sapindaceae), Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg (Myrtaceae) e Vitex
megapotamica (Spreng.) Moldenke (Verbenaceae), sendo menos frequentes Luehea
divaricata Mart., Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, Erithryna crista-galli L.
(Fabaceae) e Salix humboldtiana Willd. (Salicaceae). Sdo comuns nos estratos inferiores
Myrciaria tenella (DC.) O. Berg, Myrceugena euosma (O. Berg) D. Legrand, Calyptranthes
concinna DC. (Myrtaceae), Daphnopsis racemosa Griseb. (Thymelaeaceae) e Psychotria
carthagenensis Jacq. (Rubiaceae) (RODERJAN et al., 2002). Essa diferengca na composicao
floristica observada esta relacionada com a geomorfologia dessas areas, onde os solos
presentes nas planicies aluviais variam essencialmente em funcdo do maior ou menor grau
de hidromorfismo ou pela auséncia dele. Nas areas onde ha saturacdo hidrica permanente
desenvolvem-se principalmente os Organossolos e em menor propor¢do os Gleissolos e
Neossolos Quartzarénicos hidromorficos. Em é&reas ndo sujeitas a saturacdo hidrica
permanente predominam o0s Neossolos Flavicos e os Cambissolos. Numa situacdo
intermediaria encontram-se os Plintossolos (JACOMINE, 2000).

As florestas riparias estéo entre 0s ecossistemas que sofrem maior pressao, sendo
excluidas das margens dos rios, como forma de aumentar as areas destinadas a producéo
agropecuaria e para ocupacao urbana (ARAUJO et al., 2004). Esse processo de degradacéo,
além de desrespeitar a legislacdo, resulta em varios problemas ambientais (MARTINS,
2001). No Sul do Brasil, os estudos sobre essas subformagdes concentram-se na vegetacéo
arbérea e arbustiva da subpopulacdo adulta, sendo raros os que envolvem a regeneragéo
(ARAUJO et al., 2004).

Curcio (2006), referindo-se especificamente as planicies do rio Iguagu,
compreendidas entre o Primeiro Planalto até a passagem do Segundo para o Terceiro
Planalto Paranaense, menciona a grande heterogeneidade de solos ao longo da planicie,
assim como a variabilidade das caracteristicas fisicas e quimicas decorrentes em grande
parte da posicdo na paisagem aluvial. Os Organossolos ocupam as cotas de planicie mais

baixas, permanentemente encharcadas, normalmente mais afastadas do leito do rio, portanto



mais distantes dos sedimentos de fundo do canal durante o transbordamento. Esse tipo de
solo ocupa praticamente todas as bacias de inundacdo, muitas vezes em associagdo aos
Gleissolos Melanicos (histico e humico). Os Gleissolos Haplicos sdo encontrados tanto nas
margens cbncavas do rio, associados aos Neossolos Fluvicos, como em margens convexas,
especificamente nas barras de meandros mais internas; sdo também encontrados nas
planicies mais internas, associados aos Gleissolos Melanicos (com horizonte superficial
huamico), porém com menor frequéncia. Neossolos Flavicos sdo detectados,
dominantemente, nas margens do rio. Os Cambissolos Haplicos gleicos séo identificados
como constituintes de diques marginais e feicdes levemente algadas, tais como barras de
meandros e terracos. Os Cambissolos Haplicos tém fei¢cbes similares aos anteriores, contudo
mais soerguidas e de melhor drenagem. Finalmente, os Latossolos Brunos, nas feicbes mais
elevadas das planicies aluviais, restringem-se a terracos mais antigos do rio Iguagu.
Segundo Rauen' et al. (1994) apud Curcio (2006), afora os Organossolos, pode-se verificar
que a textura prevalecente € a argilosa, e em menor expressdo a média, independente da
classe de solo. Com relacdo ao complexo de troca catibnica, verifica-se profunda
dessaturacdo por bases, com elevados teores de aluminio trocavel (CURCIO, 2006,
BARDDAL, 2002; 2006).

O soerguimento dos diques por deposicdo progressiva é acompanhado pela
implantacdo das florestas ciliares biodiversas, adaptadas a conviver com diversos fatores,
entre eles os eventuais transbordamentos das aguas fluviais. Junto com os detritos
transportados pelo rio e acumulados na parte superior do dique marginal, ocorre o acumulo
de sementes e propagulos. As aguas correntes trazem sementes, procedentes do rio acima
(AB’SABER, 2000).

' RAUEN, M.J.; FASOLO, P. J.; POTTER, R. O.; CARDOSO, A.; CARVALHO, A. P.; HOCHMULLER, D. P.;
CURCIO, G. R.; RACHWAL, M. F. G. Levantamento semidetalhado dos solos . In: HENKLAIN, J. C./ coord.
Potencial de uso agricola das areas de varzea do Estado do Parand; Bacias hidrograficas dos Rios das Cinzas
e Laranjinha, lap6, lguacu, Piquiri, Pirap6, Tibagi e Litoral. Londrina: IAPAR, 1994. v. 2 (IAPAR, Boletim
Técnico, 24). P. 5-59



2.2 BANCO DE SEMENTES: CONCEITOS E CARACTERISTICAS

As florestas, como qualquer outro ecossistema, ndo surgem prontas, complexas e
diversificadas. Toda a composicao de espécies e as interagcfes ai existentes resultam de um
processo lento e gradual de evolugcdo que esses ecossistemas sofrem, a sucessao (WEST;
SHUGART; BOTKIN, 1981). Esse processo se caracteriza principalmente por um gradual
aumento e substituicdo de espécies no tempo, em funcdo das diferentes condicdes
ambientais que vao se estabelecendo (RODRIGUES; GANDOLFI, 1996). O aumento e a
substituicdo de espécies correspondem a uma substituicAo de grupos ecoldgicos ou
categorias sucessionais a que pertence cada espécie em particular (SWAINE; WHITMORE,
1988). No Brasil, o sistema de guildas ecologicas mais difunfido é o de Budowski (1965), que
se atém a espécies lenhosas e reconhece quatro grupos: pioneiras, secundarias iniciais,
secundarias tardias e climax. As espécies pioneiras, secundarias e climacicas apresentam
caracteristicas biologicas distintas, tais como dependéncia de diferentes intensidades de luz,
velocidade de crescimento e duracgéo do ciclo de vida (RODRIGUES; GANDOLFI, 1996).

O processo de sucessao demanda tempo. No entanto, a pura e simples passagem
de tempo n&o garante a sucessdo em um dado local. Para que ela se processe,
adicionalmente € necessario que varios processos ocorram. Sao trés as causas principais da
ocorréncia de uma sucessao: a disponibilidade de um local com condigbes ambientais
adequadas para suportar plantas; a chegada de sementes de diferentes espécies ao longo
do tempo (dispersao) ou a presenca de banco de sementes no solo; e que as espécies que
se instalam no local pertencam a categorias sucessionais distintas, de forma a substituir-se
no tempo (PICKETT; COLLINS; ARMESTO, 1987). A sucessao pode, também, decorrer da
brotac&o de troncos ou de raizes (SIMOES, 1990).

O banco de sementes também pode ser chamado de reservatério de sementes no
solo. Ele é uma agregacdo de sementes ndo germinadas, potencialmente capazes de
substituir plantas adultas anuais que podem morrer e plantas perenes suscetiveis a morte

por doencas, perturbacdo ou consumo por animais (GRIME, 1989).



O banco se forma e se renova atraveés de processos de dispersédo realizados por
animais (dispersao zoocdrica) e outros fatores (vento, agua, gravidade, entre outros). Ele é
composto pelas sementes viaveis que, devido a sua dorméncia, permanecem presentes na
superficie ou no interior do solo de determinada area (BASKIN; BASKIN, 1989; GARWOOQOD,
1989). O tempo de resisténcia do banco de sementes no solo serd determinado pelas
propriedades fisioldgicas das sementes, como a germinacdo, dorméncia e viabilidade; pelas
condicbes ambientais de onde elas se encontram; e pela presenca de predadores de
sementes e patogenos (GARWOOD, 1989).

O banco de sementes representa um vasto estoque de potencial regenerativo de
uma comunidade de plantas. A partir dele, o recrutamento de novos individuos pode
influenciar determinantemente a composicdo e o padrdo de vegetacdo da comunidade
(DESSAINT; CHADOEUF; BARRALIS, 1991).

O banco de sementes pode ser classificado: 1) quanto & sua origem em: a)
autoctone (estoque contido no proprio local); b) aléctone (estoque proveniente de outra area)
(THOMPSON; GRIME, 1979; GARWOOD, 1989; RODRIGUES; GANDOLFI, 1996;
SIMPSON; LEK; PARKER, 1989); e 2) quanto ao tempo de permanéncia em : a) transitorio,
constituido de sementes que germinam logo apoés a dispersédo ou no periodo de, no maximo,
um ano; b) pouco persistente, quando constituido por sementes que resistem no solo entre 1
e 5 anos; e ¢) muito persistente, composto por sementes que permanecem viaveis no solo
por, no minimo, 5 anos, periodo suficientemente longo para que novas producfes possam
repor as perdas ocorridas. Este ultimo engloba uma reserva de potencial genético acumulada
através do tempo e que, simultaneamente, representa a diversidade genética préxima de
uma populacdo atual e a expresséo genética definitiva, na qual a selecdo natural pode atuar
(THOMPSON; GRIME, 1979).

Tanto em regides tropicais quanto temperadas, o banco de sementes se compde,
principalmente, de espécies pioneiras de gramineas, cipds, arbustos e arvores, dentre estas
dltimas aquelas caracteristicas dos estagios iniciais de sucessao, cujas plantulas e arvoretas
nao sobrevivem em areas sombreadas (GARWOOD, 1989). Elas apresentam uma sindrome
composta por producdo abundante de pequenas sementes, dorméncia, grande longevidade

e mecanismos de dispersédo eficientes. As grandes se caracterizam por apresentar curta



longevidade natural e pouca ou nenhuma dorméncia, ndo formando banco no solo
(THOMPSON; GRIME, 1979). A composicdo floristica do banco nado reflete as espécies
caracteristicas da floresta primaria e floresta secundéaria em estagio avancado (THOMPSON;
GRIME, 1979), dado que as pioneiras geralmente dominam o banco de sementes e
produzem sementes que permanecem longos periodos no solo, por apresentar algum tipo de
dorméncia. Em geral, elas acumulam mais sementes no solo do que as umbrdfilas. As
pioneiras tém efetivos mecanismos de dispersao a longa distancia, bem como uma producéo
de sementes precoce e em grande escala (chuva de sementes) (MONACO; MESQUITA;
WILLIAMSON, 2003). As espécies nao-pioneiras, geralmente, germinam depois de
dispersadas e compdem o banco de plantulas (LOPES et al., 2006).

As sementes podem ser enterradas ou perdidas por carregamento por meio da agua
e do vento; transportadas até as partes mais profundas do solo por acdo de formigas e
minhocas; ou morrer em resposta as caracteristicas genéticas, fisiologicas e as atividades de
predadores e parasitas. De acordo com Simpson, Lek e Parker (1989), outros fatores
ambientais interferem, como longos periodos de estiagem. No caso de planicies aluviais os
alagamentos podem transportar as sementes para outros lugares, bem como trazer
sedimentos e soterra-las em profundidades maiores dificultando sua germinagéo.
Adicionalmente, a ocorréncia do fogo sempre contribui para diminuir a abundéancia de
sementes no solo, seja por causar germinacéo (pela quebra de dorméncia) ou morte (pelo
aguecimento excessivo).

As sementes que sao dormentes no momento da separacdo da planta-mae
apresentam dorméncia primaria, podendo germinar se as condi¢cdes tornarem-se favoraveis.
As que ndo apresentam dorméncia por inibidores ou por cobertura seminal impermeavel
germinam no substrato da comunidade vegetal, quando encontram condicfes adequadas.
No entanto, elas podem desenvolver dorméncia secundéaria pela influéncia de algum
componente do substrato em que o banco de sementes € depositado. Esta transi¢cdo pode se
tornar ciclica por varios anos antes de desencadear o processo germinativo ou, em ultima
instancia, serem perdidas (BAEZ; EIBL; O'LERY, 2000; BASKIN; BASKIN, 1989)

A densidade de sementes no solo, que pode variar de poucas a milhares por metro

quadrado, bem como sua composicdo, esta relacionada com o tipo de ambiente (campos



naturais, pastagens, florestas, entre outros), com o estagio sucessional e com o0 nivel de
perturbagdo a que esta sujeita a area (SAULEY; SWAINE, 1988).

O banco de sementes, em determinada &rea, apresenta variagbes espaciais nos
sentidos horizontal e vertical, podendo variar entre pontos dentro da mesma area e também
em relacdo a profundidade do solo (BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 1999). Existem
mais sementes viaveis nas camadas superficiais do solo (até 10 cm) que nas camadas mais
profundas, muito embora existam registros de um grande numero de sementes viaveis em
profundidades diversas (GARWOOD, 1989; MONACO; MESQUITA; WILLIAMSON, 2003).

Apdés a destruicdo ou distirbio da vegetacdo pelo fogo, sobrepastejo, seca,
encharcamento, entre outros, o banco de sementes do solo freqiientemente desempenha um
papel importante na regeneracdo natural (GRIME, 1989). Por essa razdo, pode-se utiliza-lo
para revegetacdo, se ele possuir espécies em numero e qualidade suficientes. Dessa forma,
evita-se problemas associados a coleta, armazenamento e semeadura ou transplantio de
mudas. Sua utilizagédo, entretanto, ndo elimina as incertezas de geminagédo e sobrevivéncia
das plantulas (Van der VALK; PEDERSON, 1989). A adocao de técnicas de manejo a partir
do banco de sementes do solo de florestas conservadas é uma alternativa para a
restauracdo ecoldgica de areas degradadas como pastagens degradadas, plantios florestais
e fragmentos florestais degradados, sendo considerada importante ferramenta para a
recomposicao da cobertura vegetal, com custo reduzido (ARAUJO et al., 2001).

O exame da composi¢cdo do banco de sementes viabiliza predizer a composicao
inicial da vegetacé@o apds seu estabelecimento. Dados sobre o banco de sementes podem
fornecer informacdes sobre trés aspectos da vegetacdo: composi¢cdo, abundancia relativa
das espécies recentemente instaladas e o potencial de distribuicAo de cada espécie
(WELLING; PEDERSON; van der VALK, 1988; WILLIMS-LINERA, 1993). A densidade e a
diversidade de sementes armazenadas no solo podem fornecer indicagbes sobre a
resiliéncia de uma determinada area, uma vez que a germinacéo das sementes ali presentes
€ uma fonte de entrada dos individuos na comunidade (ONAINDIA; AMEZAGA, 2000).



2.3 ESTUDOS SOBRE BANCO DE SEMENTES NA FLORESTA OMBROFILA MISTA

Os estudos sobre banco de sementes em areas da Floresta Ombrofila Mista séo
muito escassos, existindo apenas trés trabalhos realizados. Caldato et al. (1996) fizeram
levantamento da composicao floristica do banco de sementes no solo na Estagdo Genética
de Cacador-SC, onde foram avaliadas apenas as espécies arbdéreas e arbustivas. Dentre
elas citam-se Araucaria angustifolia, Sapium glandulatum, Zanthoxylum sp., Mimosa
scabrella, llex paraguariensis, Rapanea ferruginea, entre outras. Solanum sp. e Mimosa
scabrella estiveram entre as mais abundantes (variando de 4 a 27 individuos e 7 a 73
individuos, respectivamente, nos dois fragmentos florestais estudados) no banco de
sementes no solo.

Carpanezzi (1997) analisou o banco de sementes de bracatinga (Mimosa scabrella
Bentham) em povoamentos de aproximadamente 7 anos dominados por essa espécie na
Regido Metropolitana de Curitiba, PR. O ndmero de sementes viaveis variou de 90
sementes/m2 a 190 sementes/m?, sendo que as sementes concentravam-se nhas
profundidades de 3 a 10 cm. Souza (1996) realizou o levantamento de todos as sementes
presentes no banco na Estacdo Experimental de Sdo Jodo do Triunfo-PR, pertencente a
Universidade Federal do Parand. As espécies com maior quantidade de sementes
pertenciam as familias Asteraceae e Cyperaceae. O maior nimero de sementes/m2 foi
encontrado na profundidade, de 0 a 5 cm (569), decrescendo nas demais profundidades,

chegando a 68 sementes/m? entre 15 a 20 cm.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram realizados estudos dos bancos de sementes em dois fragmentos da Floresta
Ombrdfila Mista Aluvial, localizados nos municipio de Araucéria e Balsa Nova, ambos no

estado do Parana.

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDOS

3.1.1 Complexo Migmatito-Granulito, Araucaria-PR

A érea esté localizada na porgédo centro-sul do Primeiro Planalto Paranaense, no
municipio de Araucaria, nas coordenadas aproximadas 25° 35" 12“ S e 49° 20" 45" W e em
altitude de 920 m s.n.m. As parcelas instaladas que serviram de base para a amostragem do
banco de sementes no solo encontram-se em um segmento de floresta ciliar (Area de
Preservacdo Permanente) supervisionado pela Refinaria Presidente Getulio Vargas (REPAR
- PETROBRAS), na bacia do rio Barigui, principal tributario da margem direita do alto rio
Iguacu (Figura 1). A vegetacdo, apesar da modificacdo que sofreu na area da Refinaria,
encontra-se em bom estado de conservacéo nas proximidades do rio Barigui, mantendo, em
grande parte, as caracteristicas originais da Floresta Ombrofila Mista Aluvial (BARDDAL,
2002).

O clima da regido, segundo classificacdo climatica de Kdppen, é do tipo Cfb —
subtropical mesotérmico Umido e super-uUmido, sem estacdo seca e com verdes frescos.
Com base nos registros dos ultimos 30 anos, obtidos da estacdo meteorologica de
Piraquara-PR, a temperatura média anual € de 16,5 °C, a temperatura média do més mais
frio é de 12,7 € (julho) e a do més mais quente 19,9 T (fevereiro), com temperaturas
minima absoluta de -5 € e méxima absoluta de 33,0 €. Conforme Maack (1981), a

ocorréncia de geadas € bastante comum na regido, embora a freqiéncia possa variar muito



entre anos, desde duas até mais de 20. A precipitacdo média anual € de 1.400 mm; no
entanto, observa-se variagdes importantes, com valores anuais tdo baixos quanto 936 mm
em 1985 e tdo altos quanto 2.009 mm em 1983. Os meses de maior precipitacdo coincidem
com o verdo, e seus valores sdo, em meédia, pelo menos duas vezes maiores que 0s dos
meses mais secos, 0S quais ocorrem no inverno, tendo em julho ou agosto os de menor
precipitacdo. No entanto, como a precipitacdo do més mais seco, em média, é superior a 70
mm, considera-se que as chuvas na regido sdo bem distribuidas durante o ano, o que, em
parte, determina uma umidade relativa do ar média anual em torno de 85%.

A area de estudo encontra-se sobre o Complexo Migmatito-Granulito, formado por
rochas metamorficas de alto grau (KERSTEN; GALVAO; LOPES, dados ndo publicados) de
idade Pré-cambriana, sobre as quais assentaram-se o0s sedimentos da Formacao
Guabirotuba, do Pleistoceno. As planicies aluvionares sdo mais recentes (Holoceno),
comandadas pela influéncia do rio Barigui, apresentando, de modo geral, sedimentos argilo-
siltico-arenosos (SALAMUNI, 1998).

Os solos na area de estudo séo dos tipos Gleissolo Haplico e Melanico. O primeiro
esta relacionado as areas de menor saturacdo hidrica, e o outro, com as mais saturadas. A

area apresenta feicdbes geomorficas diferenciadas, formadas por baixios (bacias de
inundacdo que promovem maior estagnacdo de agua em superficie) e alteamentos
(microelevacbes de 15 a 30 cm acima das pequenas bacias de inundagdo, os quais
promovem condicao diferenciada da oxigenagéo de um local para outro) (BARDDAL, 2002).
Os microrelevos distribuem-se de forma irregular pela area, estando em maior evidéncia em
algumas localidades que em outras.

A regido onde se insere a area apresenta dois tipos principais de vegetacao natural
remanescente: formagcdes secundarias de Floresta Ombrofila Mista, em diferentes estagios
sucessionais, e areas de Estepe. Na planicie adjacente ao rio Barigui observa-se uma
vegetacdo adaptada as condicbes de saturacdo hidrica que, dependendo de seu
desenvolvimento, pode apresentar fisionomia exclusivamente herbacea (SOUZA, 2003).

De acordo com Barddal (2002), considerando os individuos arboéreos e arbustivos,
as familias mais representativas sdo Euphorbiaceae, Myrtaceae, Anacardiaceae,

Sapindaceae, Rubiaceae, Rhamnaceae e Fabaceae. Dentre as espécies, Sebastiania
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commersoniana € a mais dominante, seguida de Allophylus edulis (BARDDAL, 2002). A
floresta apresenta trés estratos diferenciados, estando todos dominados por Sebastiania
commersoniana. As espécies Allophylus edulis, Myrciaria tenella, Guettarda uruguensis,
Eugenia uniflora e Myrrhinium atropurpureum destacam-se no sub-bosque. Ja Daphnopsis
racemosa, Scutia buxifolia, Eugenia uruguayensis, Sebastiania brasiliensis, Matayba
elaeagnoides e Maytenus ilicifolia caracterizam o espaco inferior. Nas areas do entorno do
remanescente estudado ha, atualmente, predominio de atividades ligadas a pecuaria,
agricultura e, principalmente, urbanizacado (BARDDAL, 2002).

FIGURA 1 - Imagem da area experimental do remanescente de floresta ciliar (aluvial) sobre o Complexo
Migmatito-Granulito as margens do rio Barigui (Fonte: GOOGLE EARTH, 2007)

3.1.2 Arenito Furnas, Balsa Nova-PR

A area esté localizada no Segundo Planalto Paranaense, municipio de Balsa Nova,
nas coordenadas aproximadas 25°33' S e 49“47° W e em altitude de 825 m s.n.m. As
parcelas situam-se em um remanescente de floresta ciliar localizada na foz do rio dos
Papagaios (Figura 2).
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O clima da regido é do tipo Cfb (Kdppen), subtropical umido mesotérmico com
verdes frescos. Com base nos registros obtidos pelo IAPAR na estacdo meteoroldgica de
Ponta Grossa, a temperatura média anual € de 17,8 °C, a temperatura média do més mais
frio é de 13,8 € (julho) e a do més mais quente 21,4 T (fevereiro), com temperaturas
minima absoluta de -6 T e maxima absoluta de 36,2 <. De acordo com Maack (1981),
podem ocorrer mais de cinco geadas noturnas por ano. A precipitacdo média anual é de
1.554 mm, com variacdes ao longo do ano. Os meses de maior precipitagcdo coincidem com
0 verdo e os valores sdo, em média, pelo menos duas vezes maiores que 0s dos meses mais
secos, 0S quais ocorrem no inverno.

A area de estudo esta sobre o Arenito Furnas, constituido por quartzo,
esporadicamente feldspatos e em algumas camadas, com mais abundancia, muscovita
(BODZIAK JUNIOR; MAACK, 2001 ). O solo presente na area é o Neossolo Flavico. Esse
tipo de solo corresponde as areas de terracos ou varzeas mais enxutas, ndo sujeitas a
encharcamento, exceto por eventuais inundagbes (JACOMINE, 2000). Neste local
encontram-se as feicbes geomorficas denominadas de barras e interbarras. A barra localiza-
se proxima a margem do rio, sendo continua ao dique marginal, sofrendo pouca influéncia do
lencol freatico. A interbarra encontra-se logo apos a barra, formando um “leito secundario” e
sofre mais alagamentos, devido a acdo do lencol freatico e do rio em épocas de cheia, a
agua ai presente persiste por muito mais tempo que na barra.

Na barra, pode ser observada diversidade de espécies, tais como Sebastiania
commersoniana, Matayba elaeagnoides, llex theezans, Myrcia rostrata, Daphnopsis
racemosa e Psychotria carthagenensis, entre outras (IURK et al., 2008), e grau de
conservacao superiores, ratificando o principio de estudar separadamente as feicdes
geomorficas.

Ao longo dos rios, bem como em depressdes do terreno, € observada Floresta
Ombrofila Mista Aluvial. O remanescente estudado encontra-se em estagio médio/avancado
de regeneracdo. Observa-se a presenca de espécies como Luehea divaricata, Matayba
elaeagnoides, Ocotea pulchella, Dalbergia frutescens, Blepharocalix salicifolius e Sebastiania
comersoniana no estrato superior. JA no sub-bosque com alturas proximas aos 8 m,

encontram-se Ficus eximia, Myrcia multiflora, M. laruotteana, Rudgea jasminoides,
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Psychotria longipes. Dentre as herbaceas destacam-se Poaceae (Pseudechinolaena sp.),
Commelinaceae (Tradeschantia fluminensis e Commelina sp.), Cyperaceae (Cyperus sp. e
Carex sp.) e Pteridophytas como Telypteris sp. (KERSTEN, 2006).

Nos arredores da area de estudo observam-se grandes quantidades de areas
destinadas a pastagem, agricultura e com acao antropica direta; a montante da area de

estudo h& dragas no rio Iguacu, utilizadas na extracdo de areia.

*"Google

Ponteiro 26°33'11.37" S 49°48'20.54" O elev. 2720 pésFluxo |I[II]|.] 99%  Altitude do ponto de visao 4651 pés

FIGURA 2 - Imagem da area experimental do remanescente de floresta ciliar (aluvial) sobre o Arenito Furnas as
margens do rio dos Papagaios (Fonte: GOOGLE EARTH, 2007)

3.2 BANCO DE SEMENTES NO SOLO

Antecedendo a instalacdo definitiva do experimento, foi feito um teste do banco de
sementes, mediante a coleta de trés amostras do horizonte superior do solo, em ambas as
localidades, com o objetivo de ajustar procedimentos operacionais.
3.2.1 Instalagéo das parcelas e coleta do banco de sementes

Foram instaladas no remanescente localizado em Araucaria cinco parcelas

permanentes, as quais incluiam as situacdes de relevo baixio e alteamento, e no
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remanescente em Balsa Nova dez parcelas, sendo cinco na barra e cinco na interbarra

(Figura 3). As parcelas eram de forma retangular (2 x 10 m) e foram demarcadas com fitas e

piquetes.
a)
Amostra composta
Alteamento
/Ilj\
Amostra composta
Baixio
b)

Amostra composta |
Barra

Amostra composta
Interbarra

FIGURA 3 - llustragdo de parcelas instaladas em Araucaria (a) e Balsa Nova (b) com suas respectivas
situacdes de relevo (baixio e alteamento; barra e interbarra) e composi¢cdo de amostras (Fonte: a
autora).

Apoés a instalacdo das parcelas, foram realizadas coletas do banco de sementes em
trés oportunidades, no inverno, primavera e verdo, entre 2006 e 2007, com o0 objetivo de
verificar a variagdo sazonal. Em cada parcela e em cada estacdo do ano, foram coletadas
aleatoriamente amostras em trés pontos, com auxilio de um gabarito de metal, medindo 40 x
40 cm, em trés profundidades: 0 a 3 cm (incluindo a serapilheira), de 3a 6 cm e de 6 a 10
cm. Cada parcela foi considerada uma repeticdo, resultando, desta forma, em cinco

repeticdes para cada situagdo. Apés a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos
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plasticos pretos, as quais foram transportadas para a Embrapa Florestas, no municipio de
Colombo-PR.

As amostras compostas das camadas equivalentes formadas pelos trés pontos das
parcelas foram misturadas até que seu material se tornasse homogéneo. Apds esse
processo, o solo foi pesado em balanga de dinamdmetro (capacidade de 50 kg) (Figura 4). O
material de cada amostra composta foi disposto sobre 5 cm de areia, em caixas de madeira
com dimensdes de 70 x 40 x 12 cm (para as profundidades de 0 a 3cm e de 3 a 6 cm) e de
70 x 54 x 12 cm (para a profundidade de 6 a 10 cm), até uma altura de 3 cm, para que as
sementes viaveis pudessem germinar. O material excedente foi novamente pesado e
descartado. As dimensdes das caixas foram determinadas de modo a serem proporcionais
ao volume de solo coletado por profundidade (Figura 5). As caixas foram dispostas
ordenadamente em uma casa-de-vegetacao de vidro.

Com o propésito de detectar eventual contaminacdo externa do experimento, em
cada uma das trés estacOes do ano estudadas foram instaladas caixas-controle, sendo uma
com areia nao-esterilizada mais solo esterilizado e outra com solo esterilizado e areia
esterilizada. Durante o experimento foram efetuadas regas diarias manualmente, sendo duas

regas nos dias quentes e uma rega nos dias frios ou umidos.

i
SR b T G

FIGURA 4 - Pesagem, em balangca de dinamdmetro, de amostras homogeneizadas do banco de sementes,
para posterior avaliacao.
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FIGURA5 - Caixas utilizadas para a instalagdo do banco de sementes

3.2.2 Avaliacao e identificacdo do banco de sementes

O periodo de acompanhamento da germinacao do banco de sementes no solo, para
cada estacdo do ano, foi de aproximadamente oito meses. Semanalmente, todas as
plantulas que emergiam foram contadas e identificadas, bem como referenciadas em relacao
aos tratamentos (local, profundidade, estacéo do ano e feicdo geomorfica).

As espécies foram identificadas utilizando-se bibliografia especifica, comparacdes
com exsicatas dos herbarios HFC (Herbario Fernando Cardoso, da Embrapa Florestas) e
MBM (Museu Botanico Municipal de Curitiba) e consultas a especialistas em taxonomia
vegetal. As espécies foram classificadas quanto a forma de vida em arbdrea, arbustiva e
herbacea (incluindo-se gramineas, trepadeiras e cipos), levando em consideracdo o porte
apresentado pelas espécies. Para isso foram consultados especialistas (como professores
da Universidade Federal do Parana e pesquisadores da Embrapa Florestas) e fontes escritas
(KISSMANN; GROTH, 2000; LORENZI, 2000). Em relacdo ao enquadramento das plantas
como invasoras de cultura, para garantir rigor foram considerados apenas aqueles individuos

18



identificados em nivel de espécie; para este fim foram utilizadas as fontes Lorenzi (2000) e
Kissmann e Groth (2000).

As plantas néo identificadas prontamente foram transplantadas para substratos em
sacos de polietileno para identificacdo posterior, quando atingissem a maturidade, com flores
e frutos. Apesar desse procedimento, ndo foi possivel obter sucesso para todas as espécies,
devido ao reduzido tempo de avaliacdo e ao ritmo de desenvolvimento, que demandariam
periodos mais longos para obtencédo de material fértil.

As plantulas foram herborizadas de acordo com as técnicas usuais e as exsicatas
incorporadas ao acervo do Herbario Fernando Cardoso. Para a conferéncia da ortografia dos
nomes cientificos foi consultado o banco de dados eletrénico do Jardim Botanico de Missouri
(MISSOURI BOTANICAL GARDEN, 2007). A listagem das angiospermas seguiu a

classificacdo proposta por Cronquist (1988).

3.2.3 Calculo da quantidade de sementes/m?

A guantidade total de individuos germinados por caixa foi transformada, de acordo
com o peso do material amostrado e da area ocupada pelo gabarito, para uma unidade de
area padronizada (m?), a fim de permitir a comparacao dos resultados obtidos no presente
estudo com os de outros pesquisadores. Foi utilizada uma transformacéo de acordo com as
diferentes densidades observadas, uma vez que volumes iguais representavam pesos
diferenciados. O gabarito utilizado na coleta de solo tinha uma area de 0,16 m2 Cada
amostra era composta por uma quantidade de solo referente a trés pontos de coleta,
totalizando 0,48 m2. Porém, apenas uma porcentagem desse solo foi utilizada para avaliar o
potencial do banco de sementes, devido as dimensdes das caixas de germinacdo. O peso do
material coletado variou entre as estagcdes do ano, locais, situacbes de relevo e
profundidades, razdo pela qual foram utilizadas as médias referentes a cada uma das 36
situacdes (3 estacdes x 3 profundidades x 4 feicdes geomorficas).

Efetuando-se o produto entre area do gabarito (0,16 m2), numero de parcelas de

cada situacdo de relevo (5), niumero de amostras de cada parcela (3) e o niumero de
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plantulas emergidas, e dividindo-o pela média percentual da quantidade de solo efetivamente

avaliada em cada situacao, obteve-se o numero de sementes por m2.

3.3 AVALIACAO DO LENCOL FREATICO

Com a finalidade de avaliar o nivel do lencol freatico e melhor caracterizar as
diferentes feicGes geomorficas, foram instalados trés pogos hidricos em Araucaria, no baixio,
e quatro em Balsa Nova, sendo dois na barra e dois na interbarra.

Os pocos consistiam de canos de PVC de 75 mm de diametro, com 1,00 m de altura,
perfurados a cada 10 cm em varias direcdes, para permitir a entrada e a saida da agua.
Cada poco hidrico foi encaixado em um orificio de 1,00 m de profundidade, feito previamente
no solo com o uso de um trado. Sua extremidade superior foi fechada com uma tampa, para
evitar a entrada direta de agua proveniente de chuvas, enchentes e residuos. A medi¢do da
profundidade da &gua do lencol foi feita utilizando-se uma régua graduada introduzida no
poco hidrico (BARDDAL, 2002; 2006; SILAS SOUZA, 2003). As avaliagbes foram feitas de
julho de 2006 a julho de 2007, em intervalos de 15 dias, aproximadamente.

Os valores médios foram calculados usando-se a soma dos valores do nivel do lencgol

freatico obtido nas avaliacfes e dividindo pelo nimero de avaliacbes feitas no més.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Para verificar se houve distribuicdo distinta do numero de individuos entre locais,
profundidades, feicbes geomorficas e estagbes do ano, utilizaram-se técnicas de modelos
lineares generalizados (MCCULLAGH; NELDER, 1989). Para as analises de plantulas para
cada fator, utilizou-se a distribuicdo binomial e funcéo de ligagéo logaritimica. Para ambos os
modelos, a variacdo da significAncia dos efeitos foi feita através da estatistica deviance,
assumindo-se independéncia das observacdes. A validacdo do ajuste do modelo foi

verificada pelo grafico meio-normal (half-normal plot) com envelope simulado (COLLET,
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1991). O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com cinco repeti¢cdes, com
parcelas subdivididas ao nivel de profundidade.

As diferencas nas ocorréncias do numero de individuos foram observadas por
contrastes ortogonais, previamente definidos: I. efeito de estagédo (contraste 1 - inverno e
primavera versus verao; contraste 2 - inverno versus primavera); e Il. efeito de profundidade

(contraste 1- 0 a3 e 3 a6 versus 6 al1l0; contraste 2 - 0 a 3 versus 3 a6 cm).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIACOES SAZONAIS DO LENCOL FREATICO

De acordo com as observacdes feitas em campo, € possivel afirmar que em ambas
feicbes geomorficas (baixio e alteamento), no remanescente sobre o Complexo migmatito-
Granulito (Araucéria, PR), o comportamento do nivel do lencgol freatico € semelhante, ficando
as feicbes submersas durante as épocas mais chuvosas. Por meio dos dados obtidos da
medicdo do nivel do lencol freatico, observou-se que nos periodos de chuva intensa a area
como um todo atingiu saturacao hidrica, em que o lencol ultrapassou a superficie no baixio,
alterando a vegetacao herbacea ali estabelecida e provavelmente interferindo na composigéo
e na abundancia do banco de sementes. Nos meses mais secos, compreendidos entre maio
e setembro, ha o retorno da vegetacéo herbacea (Figura 6).

Barddal (2002), no mesmo local, observou uma profundidade média do lencol de
43,8 cm de agosto a novembro de 2001; a média obtida no presente estudo foi semelhante
(42,9 cm). Sousa (2003), na mesma regido de estudo avaliou o nivel do lencol freatico em
um periodo de dois anos e obteve variacdes consideraveis no decorrer do ano, semelhantes

as encontradas no presente trabalho.
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FIGURA 6 — Variacao do nivel do lencol freatico no periodo aproximado de um ano, na feicdo geomorfica baixio
no Complexo Granulito-Migmatito, e nas fei¢des barra e interbarra no arenito Furnas

A diferenca entre as feicdes geomoérficas sobre o arenito Furnas (Balsa Nova, PR), é
evidente. A variagcdo ocorreu de forma mais significativa na interbarra: picos de elevagéo do
nivel do lencol freatico em épocas com chuvas freqilentes. E possivel observar que o nivel
do lencol manteve-se em torno dos 40 cm da superficie do solo. Na barra freqientemente o
lencol freatico esteve em profundidades superiores a 1 m, as quais ndo foram medidas. A
diferenca entre as variacdes sazonais dos niveis do lencol e sua profundidade nas feicdes
geomorficas dessa localidade influencia o estabelecimento da vegetagdo, assim como sua
composicdo. Esse fato é muito evidenciado na interbarra, pela germinacédo das sementes ali
presentes e pelo estabelecimento de individuos herbaceos somente em periodos mais secos
(Figura 7). Dentre as quatro feicdes geomorficas estudadas, a barra € a menos afetada pela

flutuacdo do lencol freatico ou pela umidade excessiva ao longo do ano (Figura 7).
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FIGURA 7 - Representagdo das formas de vida ocorrentes nas feicdes geomoérficas barra e interbarra na
estagdo seca (acima) e na chuvosa (abaixo). Fonte: o Autor (2008)

4.2 COMPOSICAO FLORISTICA

Nenhuma semente germinou nas caixas-controle, o que indica que ndo houve
contaminacdo externa para nenhuma das estacfes e profundidades estudadas. Isso mostra
gue todas as plantas emergidas sdo oriundas do banco de sementes do solo.

Da amostragem realizada do banco de sementes no solo da floresta sobre o
Complexo Granulito-Migmatito (Araucaria-PR) foram contabilizados 34.780 individuos (5.693
sementes/mz2, valor médio de trés estacbes e duas feicdes geomorficas), pertencentes a 276
especies, 120 géneros e 54 familias (ANEXO I). Dos individuos observados, 22.541 (65%)
foram identificados até género, 2.564 (7%) até familia e 1.641 (5%) permaneceram sem
identificacdo, devido, principalmente, ao fato de serem juvenis. Por outro lado, na

amostragem feita no arenito Furnas foi observada a ocorréncia de 17.964 individuos
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(3.726/m?, valor médio de trés estacdes e duas feicbes geomorficas), pertencentes a 251
espécies, distribuidas em 62 géneros e 54 familias (Anexo I). Dos individuos observados
nessa regidao, 1.576 permaneceram sem identificacdo, pela mesma razdo ja mencionada,
representando 9%; entretanto, 9.259 (52%) foram identificados até género e 1.901 (11%) até
familia.

As familias Asteraceae, Cyperaceae e Thelypteridaceae estiveram entre as mais
freqientes em ambas as localidades. Isso evidencia a influéncia exercida pelas areas do
entorno, formadas por campos e por regides antropizadas (KOZERA; KUNIYOSHI,
HATSCHBACH, 2007). As espécies Thelypteris sp. 1 e Cyperus sp. 1 estiveram entre as
mais freqlentes em ambas as areas de estudo, todavia evidencia-se a alta presenca de
sementes de Mikania sp. e Gnaphalium sp. no Complexo Migmatito-Granulito, e Passiflora
actinia e Panicum cf. pilosum no Furnas.

Quanto a forma de vida, as espécies herbaceas com 4.830 sementes/m? (88,51%)
no Complexo Granulito Migmatito e 3.227 sementes/m? (94,30%) no Furnas, foram as mais
freqUentes, seguidas de arbustivas (352 e 141, 6,45% e 4,12%, respectivamente) e arboreas
(275 e 54, 5,04% e 1,58%, respectivamente) (Tabela 01). Figliolia, Franco e Biruel (2004)
encontraram resultados semelhantes em uma area ripéaria alterada em Paraguacu Paulista,
SP: 87,7% de herbaceas, 4,6% arbustivas e 7,7% arbdreas. Outros fatores condicionantes
podem estar relacionados, como o ciclo de vida dessas espécies, a produtividade de
sementes e a abertura do dossel (SOUZA et al., 2006). Esse comportamento € explicado
também pela alta proliferacdo de espécies herbaceas nos locais onde ocorrem clareiras,
como € o caso das florestas riparias em ambiente com maior impacto das enchentes
(ARAUJO et al., 2004; HALL; SWAINE, 1980).

Tabela 1. Espécies arboreas encontradas em um ou em ambos remanescentes estudados (Araucaria-
PR e Balsa Nova-PR). Fonte: o autor (2008)

Familia Espécie
Anacardiaceae Schinus terebinthifolia Raddi
Aquifoliaceae llex paraguariensis A. St.-Hil.
llex sp.
Asclepiadaceae Araujia sericifolia Brot.
Asteraceae Ambrosia sp.
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Familia

Espécie

Vernonia discolor (Spreng.) Less.

Caesalpiniaceae

Indeterminada 2

Caryophillaceae

Drymaria sp.

cf. Solanaceae

Indeterminada 1

Clethraceae

Clethra scabra Pers.

Croton urucurana Baill.

Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
Casearia cf. decandra Jacq.

Caseatria cf. obliqua Spreng.

Euphorbiaceae

Flacourtiaceae

Indeterminada 1

Indeterminada

Indeterminada 6

Indeterminada

Indeterminada 7

Indeterminada

Indeterminada 8

Indeterminada

Indeterminada 20

Lauraceae Persea sp.

Monimiaceae Mollinedia sp.

Moraceae Ficussp 1
Ficus sp 2

Myrsinaceae Myrsine ferruginea (Ruiz & Pav.) Spreng.
Myrsine sp.

Myrtaceae Campomanesia sp.

Indeterminada 1
Siphoneugena reitzii D. Legrand

Oleaceae Ligustrum vulgare L.

Rubiaceae Psychotria sp 1
Psychotria sp 4

Rutaceae Indeterminada 1

Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)

Sapindaceae Radlk.

Saxifragaceae Indeterminada 1

Solanaceae Acnistus breviflorus Sendtn.
Cyphomandra sp.

Solanum erianthum D. Don
Solanum sp 3
Verbenaceae Aegifera sp.

A espécie arborea Solanum cf. eriathum com 211 sementes/m? e a arbustiva
Eupatorium hecatantum (127 sementes/m?) foram as mais freqlientes no remanescente
situado em Araucaria. Resultado semelhante foi obtido por Caldato et al. (1996) no banco de
sementes em uma area da Floresta Ombrofila Mista Priméaria na Reserva Genética Florestal

de Cacador, SC, para aquela espécie, também a mais abundante entre as arbéreas. Dentre
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as herbaceas, Cyperus sp. 1, Thelypteris sp. 1 e Gnaphalium sp. estiveram entre as mais
abundantes no remanescente em Araucaria (1.514, 706 e 273 sementes/m?,

respectivamente) e em Balsa Nova (456, 287 e 293 sementes/m?, respectivamente).

4.2.1 Complexo Granulito-Migmatito (Araucaria, PR): composicao floristica nas fei¢cdes baixio

e alteamento

Os valores totais do numero de sementes ndo foram estatisticamente diferentes ao
nivel de 95% entre as situacdes de relevo (Anexo IIl). No baixio foram encontradas 6.034
sementes/m?, pertencentes a 52 familias, 66 géneros e 215 espécies, enquanto que no
alteamento ocorreram 5.350 sementes/m2, com 52 familias, 70 géneros e 220 espécies.
Adicionalmente a semelhanca entre a quantidade de sementes, salienta-se a similaridade do
namero de familias, géneros e espécies entre as feicdes geomorficas.

As familias Cyperaceae, Asteraceae, Thelypteridaceae e Solanaceae foram as mais
abundantes no baixio (1.775 (29,42%), 1.070 (17,73%), 997 (16,52%) e 563 (9,33%)
sementes/m?, respectivamente) e no alteamento (1.319 (24,65%), 1.229 (22,97%), 666
(12,45%) e 348 (6,50%)para ambas as feicbes, respectivamente). Os géneros mais
freqientes em cada feicdo, foram Cyperus (1.754 e 1.297 plantas/m?), Thelypteris (874 e
547), Solanum (393 e 306) e Mikania (259 e 412). O fato de as familias e os géneros mais
freqUentes nas duas feicdes geomaorficas serem 0s mesmos mostra a similaridade entre elas,
bem como que elas recebem a mesma influéncia da chuva de sementes, ndo apresentado
diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 95% quanto a composicao.

No baixio e alteamento, Cyperus sp. 1 (1.735 e 1.293 sementes/m?), Thelypteris sp.1
(871 e 540), Mikania sp.1 (260 e 413), Gnaphalium sp. 1 (248 e 298) destacaram-se em
relacdo as outras espécies quanto ao numero de sementes. Observa-se que essas espécies
estdo relacionadas com os géneros e as familias, dominando o banco de sementes. As
espécies Paspalum urvillei e Echnochloa crusgalli encontradas no baixio merecem ser
citadas, pois fazem parte da flora caracteristica de pastagens (ROSITO; MARCHEZAN;

QUADROS, 2004), evidenciando a influéncia exercida por esse uso da terra.
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Tanto no baixio quanto no alteamento as espécies herbaceas continuaram
predominando, 5.100 (84,52%) e 4.559 (85,21%) sementes/m?, respectivamente, seguido de
arbustiva (428 e 290, 7,09% e 5,42%, respectivamente) e arbérea (308 e 255, 5,10% e
4,77%, respectivamente). Resultados semelhantes foram obtidos por Costalonga et al.
(2006) em areas de pastagem degradada, plantio de eucaliptos e em floresta situados em
Paula Candido, MG, e Rico-Gray e Garcia-Franco (1992) em areas perturbadas na regido de
Yucatan, México.

As espécies arbOreas com maior niumero de sementes em ambas as feicbes foram
Solanum cf. erianthum (216 no baixio e 206 no alteamento, 3,60% e 3,85%, respectivamente)
e Psychotria sp. 1 (21 e 10, 0,35% e 0,19%, respectivamente). Entretanto, Ligustrum vulgare
(29) e Solanum sp. 3 (21) destacaram-se entre as mais abundantes no baixio e Myrsine
ferruginea (14) e Acnistus breviflorus (6) no alteamento. Apesar da diferenca observada na
composicao das espécies mais abundantes, nota-se que Solanum cf. erianthum destacou-se
significativamente: isso ratifica sua condicdo de espécie pioneira e importante colonizadora
de areas degradadas. Castellani (1968) e Tabarelli, Mantovani e Peres (1999) consideram a
espécie como ruderal e invasora de areas perturbadas e abertas. Klein (1980) também
ressaltou sua presenca em areas de borda florestal e formagdes secundarias. Ela participa
também de fases um pouco mais evoluidas do processo sucessional e ndo somente em
areas abertas com a luminosidade incidindo no solo (CONFORTI, 2006). Outra espécie de
destaque é Ligustrum vulgare, uma introduzida invasora que ocupa posi¢des intermediarias
de importancia na vegetacdo estabelecida no remanescente em Araucaria, o que reflete uma
significativa mudanca que vem ocorrendo no ambiente, causada pela forte pressao antropica,
sobretudo pelo rebaixamento do lencol freatico resultante da retificagcdo do rio Barigii e da
abertura de inmeros canais de drenagem (BARDDAL et al., 2003).

Eupatorium hecatanthum (200 e 53 sementes/m?), Baccharis sp. 4 (75 e 72),
Baccharis sp. 3 (13 e 27) compuseram 0 grupo das arbustivas mais abundantes em ambas
as feig6es. Adicionalmente Solanum sp. 2 (13) e Phyllanthus cf. niruri (11) destacaram-se no
baixio e cf. Baccharis sp. 1 (23) e Eupatorium sp. 05 (14) no alteamento. Observa-se uma
variedade na composicao das mais abundantes entre as fei¢gdes. Isso indica uma diversidade

interna ndo detectada na analise geral. Observa-se também que algumas espécies presentes

28



pertencem ao estagio de sucessao inicial, como por exemplo, espécies do género Baccharis,
Senecio brasiliensis e Bidens pilosa, as quais invadem terrenos de cultivo abandonados
(KLEIN, 1962).

Apesar da diversidade existente na regido de estudo, o banco esta concentrado em
poucas especies: Cyperus sp. 1, Thelypteris sp. 1, Mikania sp. 1, Gnaphalium sp. 1, Physalis
pubescens e Hydrocotyle sp. O maior nimero de sementes de espécies herbaceas esta
vinculado a producdo anual ou continua, nos campos naturais e nas areas agricolas e
antropizadas, presentes no entorno. Espécies dos géneros Cyperus e Juncus, presentes no
banco de sementes, também s&do encontradas em areas de campos Umidos (KLEIN;
HATSCHBACH, 1971).

4.2.2 Arenito Furnas (Balsa Nova, PR): composicéo floristica nas feicoes barra e interbarra

Na média anual das trés estagles, foram encontradas, na barra, 2.993 sementes/m?
(média das trés estacgdes), pertencentes a 45 familias, 91 géneros e 211 espécies, enquanto
qgue na interbarra ocorreram 4.459 sementes/m2 (média das trés estacdes), com 50 familias,
64 géneros e 182 espécies. Entre as situacdes de relevo, pode-se observar diferencas de
32,8%, em relacdo ao numero de sementes/m2, 10,0% para familias, 42,2% para géneros e
15,9% para espécies, diferente da situacdo encontrada nas feicdes baixio e alteamento no
Complexo Migmatito-Granulito. Esse fato pode estar relacionado com as diferencas
topograficas das areas, uma vez que a depressdo em Balsa Nova (interbarra) é mais
acentuada, ou seja, estd a mais um menos um metro abaixo ba barra.

As feicbes barra e interbarra apresentaram a mesma composicdo floristica em
relacdo ao numero de familias mais abundantes, sendo elas Asteraceae, com 802 (26,79%)
e 469 (10,52%) sementes/m?, respectivamente, Passifloraceae (306 e 396, 10,22% e 8,88%,
respectivamente), Cyperaceae (235 e 983, 7,85% e 22,04%, respectivamente) e
Thelypteridaceae (231 e 490, 7,72% e 10,99%, respectivamente). Os géneros que se
sobressairam na barra foram Gnaphalium (348 sementes/m?), Panicum (341), Passiflora
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(306) e Thelypteris (203), enquanto que na interbarra os géneros dominantes foram Cyperus
(947 sementes/m?), Thelypteris (430), Passiflora (396) e Ludwigia (282). Embora o conjunto
de familias tenha sido o0 mesmo para ambas fei¢des, observa-se que o conjunto de géneros
diferiu, evidenciando as caracteristicas de adaptacdo das espécies ali existentes. Esse
comportamento foi distinto do encontrado para as fei¢coes baixio e alteamento, onde tanto as
familias quanto os géneros foram semelhantes.

Apenas a espeécie Cyperus sp. 1 ficou entre as mais abundantes em ambas
situacdes de relevo, com 192 sementes/m?2 na barra e 900 na interbarra. Na barra, as demais
especies que se destacaram foram Gnaphalium sp. 1 (348), Passiflora actinia (306), Panicum
cf. pilosum (297) e Selaginella sp. (192); e na interbarra Passiflora actinia (369), Thelypteris
sp. 1 (387) e Acisanthera sp. (281). Isso ratifica a condicdo de adaptacdo das espécies
quanto a saturacao hidrica, bem como a baixa similaridade entre as fei¢oes.

Para as feicdes barra e interbarra, 0 comportamento em relacdo as formas de vida
seguiu a mesma ordem decrescente descrita para Araucéria: herbaceas (85% e 2.527; 88%
e 3.926 sementes/m?), arbustivas (7% e 210; 1,6% e 71) e arboreas (0,7% e 54; 1,2% e 53).
Nota-se uma diferenca significativa entre a proporcao de individuos arbustivos encontrados
em ambas situacdes, demonstrando que as espécies que constituem esse grupo possuem
uma menor resisténcia as condi¢des de hidromorfia.

As espécies arboreas Psychotria sp. 1 (16 e 9 sementes/m?), Casearia cf. obliqua (7
e 11) e Myrsine ferruginea (4 e 4) estiveram entre as mais abundantes na barra e interbarra.
Como a maioria dos individuos adultos produtores de sementes encontram-se na barra
(Figura 7), pode-se afirmar que ha dispersado eficiente de suas sementes. M. ferruginea,
também conhecida como capororoca, € considerada uma espécie secundaria inicial, porém,
comporta-se freqientemente como espécie pioneira. Ela representa papel muito importante
na vegetacdo secundaria, tornando-se uma das espécies dominantes nas fases inicial e
intermediaria de sucessao, sendo rara na floresta primaria. Na regido da Floresta com
Araucéria a capororoca invade também as areas abandonadas pela agricultura e pastagem,
caracterizando-se por ser uma das primeiras espécies arboreas a ocupar esses ambientes
(EMBRAPA, 2007).
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Na barra, as espécies herbaceas mais abundantes foram Gnaphalium sp. 1 (348
sementes/m?), Passiflora actinia (306), Panicum cf. pilosum (297), Cyperus sp. 1 (192) e
Selaginella sp. (192). Na interbarra, as mais frequentes foram Cyperus sp. 1 (900
sementes/m?), Passiflora actinia (396), Thelypteris sp. 1 (387), Acisanthera sp. (281) e
Ludwigia cf. elegans (281). Apenas duas espécies (Cyperus sp. 1 e P. actinia) ocorreram, em
ambas situacdes de relevo, no grupo das cinco mais abundantes. Isso representa que,
apesar da diversidade existente na regido de estudo, a maioria das plantas estéao
concentradas em poucas familias.

De acordo com a localizacao dos individuos, conforme suas formas de vida (arborea,
arbustiva e herbacea), encontradas nessa area de estudo (Figura 7), era de se esperar que
houvesse maior quantidade de sementes de espécies arbdreas na barra, uma vez que 0s
individuos estéo estabelecidos apenas nessa feicdo. Entretanto verificou-se uma quantidade
significativa de sementes viaveis dessas matrizes na interbarra. Isso ratifica a hipétese de
que a forma de dispersdo das espécies arbdéreas que compdem os ambientes aluviais é
eficiente. Entretanto, a falta desses individuos estabelecidos na forma adulta ou juvenil nessa
feicdo geomorfica mostra que suas sementes ndo toleram altas umidades ou ndo possuem
dorméncia, fazendo com que ndo permanecam por muito tempo no banco de sementes do
solo.

4.2.3. Aspectos ecolbgicos

Na fase inicial de sucessédo, também conhecida por capoeirinha, ha o predominio
das espécies do género Baccharis e de arbustivas pertencentes a familia Asteraceae,
formando densos agrupamentos que atingem cerca de 4 metros de altura, bem como a
ocorréncia ocasional de arbdreas. Ja a fase intermediaria, ou capoeira, caracteriza-se pela
ocorréncia maior de espécies arbdreas, comumente observadas em florestas alteradas,
atingindo cerca de 15 metros. E possivel observar a presenca, no banco de sementes, de

especies e géneros pertencentes as fases intermediaria e avancada da sucessao natural,
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onde ocorre maior diversidade floristica (RODERJAN; KUNIYOSHI; GALVAO, 1998; KLEIN,
1962). Outras espécies presentes neste estudo e que pertencem ao estagio inicial de
sucessdo sao Senecio brasiliensis, Bludeja sp., Bidens pilosa, Schinus terebinthifolius e
Baccharis sp, entre outras (KLEIN, 1962).

A rigueza floristica encontrada em ambos os remanescentes ultrapassa o limite
descrito por Garwood (1989), que cita oito a 67 espécies para ambientes alterados em
florestas tropicais. Araujo et al. (2004) encontraram 105 espécies em uma Floresta
Estacional Decidual Riparia, no Rio Grande do Sul, somando-se as composi¢cdes de banco
de sementes, chuva de sementes e banco de plantulas. Em uma floresta secundaria na
Amazonia Oriental, Dias et al. (2004) encontraram 23 familias, 51 géneros e 65 espécies.
Esses resultados corroboram os descritos por Garwood (1989), porém estdo bem inferiores
aos encontrados no presente estudo.

Os numeros da riqueza floristica da cada local (o qual considera as duas fei¢cdes
geomorficas locais) sdo proximos daqueles reportados por Campos e Souza (2003), que
listaram 76 familias, 205 géneros e 244 espécies nas planicies inundaveis do rio Parana. A
primeira vista, eles corroboram Rodrigues (2000), que afirma que as florestas ciliares
apresentam alta diversidade floristica em resposta a alta heterogeneidade do ambiente,
provocada por diferencas na topografia, idade da formacdo, caracteristicas edaficas e
flutuacdo do lencol freatico. As participacdes relativas das formas de vida, porém, permitem
avaliar com melhor precisdo o valor ecologico da biodiversidade encontrada nos bancos.

No banco de sementes contido na serapilheira de um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual em Vicosa, MG, Souza et al. (2006) identificaram 2.962 individuos,
dos quais 684 (23,1%) eram arboreos, pertencentes a 24 espécies e 17 familias e 2.278
(76,9%) eram herbaceos (incluindo arbustos e trepadeiras), distribuidos em 98 espécies e 35
familias. Caldato et al. (1996) numa area de Floresta Ombrofila Mista primaria na Reserva
Genética de Cacador, SC, encontraram em ambientes riparios apenas 10 espécies arbéreas
e 8 arbustivas, enquanto que no presente estudo foi possivel contabilizar a existéncia de 37
especies arboreas e 74 arbustivas em ambos 0s remanescentes (Araucaria e Balsa Nova). O
alto numero de espécies encontradas pode estar relacionado a dispersdo de sementes

provenientes das areas de entorno, uma vez que a quantidade de espécies estabelecidas
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nos locais de estudo é significativamente inferior & encontrada no banco de sementes do
solo.

Em geral, espécies herbaceas e arbustivas sdo mais comuns em areas alteradas e
vegetacdo secundaria (MONACO; MESQUITA; WILLIAMSON, 2003). A elevada ocorréncia
de espécies herbaceas no banco de sementes dessas areas pode estar vinculada ao curto
ciclo de vida dessas espécies (DIAS et al., 2004; SOUZA et al., 2006). E possivel que
também essa abundancia esteja associada a producdo anual ou continua nas fontes de
sementes dos campos e areas agricolas situadas no entorno (ARAUJO et al., 2004). Isso
resulta em uma disseminagdo mais vigorosa, fazendo com que suas sementes passem a
fazer parte do banco de sementes persistente do solo (DIAS et al., 2004).

Em levantamentos realizados em varias regides tropicais, como México, Costa Rica
e Venezuela, Garwood (1989) detectou uma grande proporcdo de espeécies herbaceas
presentes no banco de sementes do solo em &reas perturbadas; os valores variaram entre
25 e 90% do total das espécies registradas. Realmente, em areas perturbadas e de lavouras
espera-se um numero muito grande de sementes herbaceas e espécies consideradas
daninhas ou invasoras de cultura (BARREIRA; FREITAS, 2000).

Do total de 364 espécies identificadas, 52 foram consideradas invasoras de cultura,
pertencentes a 20 familias (Tabela 2) (CERVI et al., 1988; LORENZI, 2000; KISSMANN e
GROTH, 2000). Na floresta sobre o Complexo Migmatito-Granulito foram encontrados 192
sementes/m? e sobre o Furnas 161/m2. A familia mais representativa foi Asteraceae (153
sementes/m2 no primeiro remanescente e 113 no segundo remanescente), seguida de
Cyperaceae (13 e 7, respectivamente). Elas abrigam 86% e 74% do total de individuos
considerados invasores de cultura, respectivamente. O numero de espécies e individuos
invasores de cultura é possivelmente muito maior do que o descrito anteriormente, pois as
familias Asteraceae e Cyperaceae, individualmente, compreendem uma gama enorme de
espécies consideradas invasoras de cultura. Contudo, pela dificuldade encontrada na
identificacdo até o nivel de espécie para os individuos destas familias, foram considerados

invasores apenas os individuos identificados de forma completa.
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(Araucaria-PR e Balsa Nova-PR). Fonte: o autor (2008)

Familia Espécies

Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb.
Eryngium horridum Malme

Asteraceae Aster squamatus (Spreng.) Hieron.

Baccharis trimera (Less.) DC.
Bidens pilosa L.

Chaptalia nutans (L.) Pol.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Coniza notibeliastrum

Crepis japonica (L.) Benth. Continua...

Elephantopus mollis H.B.K.

Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC
Erechtites valerianifolius (Link ex Spreng.) DC.
Galinsoga parviflora Cav.

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera

Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.

Sonchus asper (L.) Hill

Begoniaceae

Begonia cucullata Ruiz ex Klotzsch
Begonia setosa Klotzsch

Caryophillaceae

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult.

Cyperaceae

Cyperus haspan L.
Cyperus lanceolatus Paoir.
Cyperus meyenianus Kunth
Kyllinga brevifolia Rottb.

Euphorbiaceae

Phyllanthus cf. niruri L.

Hypericaceae

Hypoxis decumbens L.

Lamiaceae Leonurus cf. sibiricus L.

Loganiaceae Buddleja brasiliensis Jacq. ex Speng.

Malvaceae Sida rhombifolia L.

Oleaceae Ligustrum vulgare L.

Onagraceae Ludwigia cf. elegans (Cambess.) H. Hara
Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara

Oxalidaceae Oxalis corniculata L.

Phytolaccaceae

Phytolacca thyrsiflora Fenzl ex J.A. Schmidt

Plantaginaceae

Plantago tomentosa Lam.

Poaceae

Brachiaria sp.

Bromus catharticus Vahl.

Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv.
Eleusine indica (L.) Gaertn.

Lolium multiflorum Lam.

Paspalum urvillei Steud.

Poa annua L.

Schizachyrium condensatum (Kunth) Nees
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

TABELA 2 - Espécies invasoras de cultura, encontradas em um ou em ambos remanescentes estudados
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Familia Espécies

Polygonaceae Rumex obtusifolius L.
Scrophulariaceae Scoparia dulcis L.

Stemodia trifoliata (Link) Rchb.
Solanaceae Physalis pubescens L.

Solanum americanum Mill.
Solanum sisymbrifolium Lam.

Verbenaceae Lantana camara L.

O alto numero de sementes das familias Asteraceae e Cyperaceae no banco
decorre, provavelmente, do alto grau de fragmentacdo das areas estudadas e da influéncia
das inundacbes recorrentes que trazem sedimentos e sementes do entorno, formado por
areas agricolas, de pastagem e urbanas. Esse fato ratifica a citacdo de Chang, Jefferies e
Carleton (2001), de que a densidade de sementes e a abundancia relativa do banco de
sementes de espécies caracteristicas de areas conservadas decrescem com a degradacéo,
enguanto que a abundéncia relativa de espécies invasoras cresce.

A composicéao floristica encontrada por Favreto e Medeiros (2006), em banco de
sementes do solo em &rea agricola sob diferentes sistemas de manejo sobre campo natural,
foi semelhante & composicdo formada pelas espécies herbaceas encontradas nas areas
estudadas no presente trabalho. Isso evidencia a grande influéncia das areas agricolas
contiguas e as areas de campos naturais sobre fragmentos préximos, como em Balsa Nova
e em Araucaria.

Numa matriz agricola, a abundéncia de herbaceas e invasoras no banco inibe o
estabelecimento de espécies arboreas, mesmo que abundantes, como no caso de cultivos
tradicionais de Mimosa scabrella, onde houve mortalidade acentuada devido a maior
velocidade de crescimento e competicdo das espécies herbaceas em sistemas sem capinas
iniciais (CARPANEZZI, 1994). Na regidao de Piracicaba-SP, em amostras de solo de floresta
secundaria, as gramineas e ciperaceas estavam presentes numa proporcao de apenas 15%
do total de herbaceas, enquanto que na amostras de solo de areas de pastagem foi
verificado alta porcentagem de gramineas e ciperaceas (79%) do total de plantulas
germinadas (KAGEYAMA, 1986).
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Estudos sobre a longevidade de sementes de plantas invasoras em areas néo
perturbadas indicaram que Rumex crispus e Oenothera biennis permaneceram viaveis apés
oitenta anos (DARLINGTHON; STEINBAUER, 1961). Em outro trabalho, algumas sementes
de gramineas invasoras como Echinocloa crus-galli, Setaria viridis e S. lutescens
permaneceram viaveis no solo por aproximadamente treze anos (DAWSON; BRUNS, 1975).
Esses resultados exemplificam o fato de que grande parte das espécies encontradas no

presente estudo faz parte do banco de sementes permanente.

4.6 PTERIDOFITAS

Por se tratar de um filo ocorrente em todas as feigbes, estacbfes do ano e
profundidades estudadas, optou-se por discuti-las a parte. Segundo Smith (1972), as
pteridofitas sdo importantes componentes da flora e sdo fundamentais para o
desenvolvimento e estabelecimento de outros grupos vegetais e animais. Contribuem na
manutencdo da umidade no interior da floresta, absorvendo agua pelas raizes densas e
distribuindo-a gradualmente ao solo e ao ar, desenvolvendo a microfauna e microflora do
substrato, extremamente necesséarias para o equilibrio ecoldgico do ambiente (BRADE,
1940).

Como ja citado anteriormente, a familia Thelypteridaceae ocorreu entre as mais
abundantes em todos os tratamentos. Segundo Smith (1992), essa familia € subcosmopolita,
com muitas espécies de ocorréncia em regides tropicais e subtropicais do mundo. A espécie
Macrothelypteris torresiana pode ser considerada introduzida em territorio brasileiro, mas é
subespontanea na América tropical (SMITH, 1992) e também é bastante comum no estado
de S&o Paulo (SANTIAGO; BARROS, 2003).

Durante as avaliagbes feitas nas amostras do banco de sementes em ambas as
areas foi observada a germinacédo das pteridofitas a partir do segundo més de instalacéo.
Isso pode estar relacionado as condi¢bes oferecidas pelas demais plantas anteriormente

germinadas, ou seja, ha uma menor incidéncia de luz direta no substrato, além da umidade.
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Entre todas as espécies identificadas (Tabela 3), apenas Pteris vitata, pertencente a
familia Pteridaceae, foi considerada exética. Essa espécie € normalmente encontrada em
areas urbanas, desenvolvendo-se em muros e calgadas. Isso evidencia a influéncia das

areas de entorno no banco de sementes nos remanescentes estudados.

Tabela 3. Espécies de pteridofitas encontradas em um ou em ambos remanescentes estudados (Araucaria-PR
e Balsa Nova-PR). Fonte: o autor (2008)

Familia Espécie

Dennstaedtiaceae Morfoespécie 1
Morfoespécie 2

Pteridaceae Pityrogramma calomelanos (L.) Link
Pteris vittata L.
Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée
Anogramma chaerophylla (Desv.) Link
Doryopteris sp.

Selaginelaceae Selaginella sp.

Thelypteridaceae Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching
Thelypteris sp 1
Thelypteris sp 2

4.3 VARIACAO SAZONAL DO BANCO DE SEMENTES

O conhecimento da variacdo sazonal do banco de sementes tem interesse por ao
menos dois motivos. Primeiro, por influir na fase inicial da sucessao pos-disturbio; segundo,
para aperfeicoar a metodologia de avaliagdo dos bancos, tornando-os efetivamente

comparaveis.

4.3 Sazonalidade entre locais

Foram encontrados, em Araucéria, 6.849 sementes/m? no inverno, 4.803 na
primavera e 5.925 no verdo, ndo diferindo estatisticamente; em Balsa Nova, foram
constatados 5.746, 2.566 e 2.866 nas trés estacOes do ano, respectivamente, apresentando

diferencas a 95% de probabilidade (Anexo Il). A abundancia foi maior no inverno para ambos
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0s locais; esse comportamento estad relacionado a producdo e dispersdo de sementes
ocorridas principalmente no verdo, onde as sementes permaneceram viaveis até a referida
estacdo. De acordo com os resultados observados, ocorreu menor quantidade de sementes
na primavera. A menor quantidade de sementes na primavera sugere que a maioria das
sementes presentes nessa estacdo pertence ao banco permanente (Anexo ).

O numero de familias em Balsa Nova foi menor no inverno, enquanto que em
Araucaria manteve-se constante entre as estagfes (Figura 8). A variagdo sazonal quanto ao

namero de espécies teve a mesma tendéncia (Figura 9).

NP familias
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Inverno Primavera Verdo

FIGURA 8 - Nimero de familias encontradas nas esta¢des do ano no banco de sementes dos remanescentes
localizados em Araucaria (branco) e Balsa Nova (cinza)
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FIGURA 9 - Nimero de espécies encontradas no banco de sementes nas estacdes do ano nos remanescentes
localizados em Araucéria (branco) e Balsa Nova (cinza)

4.3.1 Araucaria-PR: sazonalidade nas feicbes geomorficas baixio e alteamento

38



Em Araucaria—PR foram encontradas no baixio 6.963 sementes/m2 no inverno, 6.573
na primavera e 5.566 no verdo, portanto um comportamento estavel. No alteamento obteve-
se 6.735 no inverno, 3.033 na primavera e 6.283 no verdo, com variagdo sazonal diferindo
estatisticamente (valor p = 0.0006)(Figura 10; Anexo V).

Ndo foram observadas diferencas entre o numero de familias nas feicdes
geomorficas durante o ano (Figura 11). A quantidade de espécies identificadas no baixio ou
no alteamento (Figura 12) aproximou-se das 122 espécies encontrada por Souza et al.

(2006), embora esteja acima dos valores observados, por outros autores, em florestas
conservadas.
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FIGURA 10 - Niumero sementes/m2 encontradas no banco de sementes nas estacdes do ano nas fei¢cdes baixio
(branco) e alteamento (cinza) do remanescente localizado em Araucaria

Tanto no baixio quanto no alteamento a quantidade de espécies foi relativamente

estavel entre estacdes; apenas na primavera foi observada uma diferenca levemente
acentuada (Figura 12).
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N° familias
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Invermo Primavera Verdo

FIGURA 11 - Numero de familias nas esta¢fes do ano no banco de sementes das feicdes geomorficas baixio
(branco) e alteamento (cinza) no remanescente localizado em Araucaria

Foram consideradas exclusivas aquelas espécies, géneros ou familias que
ocorreram apenas naquela feicdo geomorfica ou local e profundidade ou estacdo. No
alteamento foram exclusivas Petunia regnellii (3) no inverno e Rubus brasiliensis (7) e
Amarathera cf. filoxeroides (6) no verdo. A ocorréncia de espécies exclusivas pode ser
explicada por sua época de producdo de sementes, associada a pouca dorméncia, ou pela

variacdo horizontal acentuada, tipica dos bancos de sementes florestais.
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FIGURA 12 - Numero de espécies nas estagdes do ano no banco de sementes das feicdes geomorficas baixio
(branco) e alteamento (cinza) no remanescente localizado em Araucaria

No baixio as herbaceas foram quantitativamente superiores nas trés estacdes
estudadas (5.428 sementes/m2 no inverno, 5.939 na primavera e 4.431 no verdo) quando
comparadas as demais formas de vida: arbustiva (348, 743 e 152) e arbo6rea (189, 390 e

305). No alteamento o comportamento foi semelhante, com 6.034, 2.491 e 5.152 individuos
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herbaceos/m?; 431, 301 e 137 arbustivos; e 272, 242 e 250 arbdreos. As estagles inverno e
primavera tiveram a mesma tendéncia descrita anteriormente para as formas de vida, porém
no verdo houve mais individuos arbéreos que arbustivos, devido principalmente a reducao
dos valores dos arbustos, indicando sazonalidade na frutificacdo. Isso esta relacionado com
a producdo de sementes, uma vez que as espécies herbaceas e arbustivas, de maneira
geral, produzem sementes durante o ano todo e as arboreas, concentram sua producdo na

primavera e verao (Figura 13).
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FIGURA 13 - Numero de sementes por forma de vida no banco de sementes nas trés esta¢gfes do ano (inverno,
primavera e verdo, da esquerda para direita) analisadas nas feigbes baixio (branco) e alteamento
(cinza) em Araucaria, PR

A espécie que apresentou maior densidade de sementes foi Eupatorium
hecatanthum (474) na primavera, no baixio. Pode ser observada a similaridade entre o grupo
de espécies mais freqiientes em ambas as areas, mostrando semelhanca quanto ao aporte
de sementes.

Solanum cf. erianthum esteve entre as trés espécies arbdéreas mais abundantes nas
trés estacdes do ano, tanto no baixio, com 115, 272 e 261 sementes/m2, como no alteamento
(87, 208 e 224). Outras espécies importantes foram Ligustrum vulgare (78) na primavera e
Schinus terebinthifolius (10) no verdo. No entanto, no alteamento, Myrsine ferruginea ocorreu
entre as mais frequientes nas trés estacdes do ano (24, 10 e 8 sementes/m?) e Acnistus
breviflorus (15) no inverno. Solanum cf. erianthum ocorreu em ambos os ambientes e em
densidades altas dentre as arboreas e Myrsine ferruginea foi abundante no alteamento. Isso
mostra que além de serem bem adaptadas ao ambiente, ocorrem em alta freqiéncia, sendo
dominantes no estagios iniciais e intermediarios de sucessdo (EMBRAPA, 2007; KLEIN,

1980). Séo especies que produzem sementes o ano todo, com alguns intervalos de
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estagnacdo (CASTELLANI, 1986; EMBRAPA, 2007). As altas densidades observadas no
presente estudo mostram que elas possuem boa dispersao, realizadas principalmente por
passaros, macacos e morcegos (CONFORTI, 2006; EMBRAPA, 2008). M. ferruginea possuli
dorméncia causada pelo endocarpo, a qual é superada pela alternancia de temperaturas no
solo (EMBRAPA, 2007)

Das espécies arbustivas, Eupatorium hecatanthum esteve entre as mais freqientes
nas trés estacbes do ano, tanto no baixio quanto no alteamento. Individuos maduros dessa
forma de vida sdo abundantes na regido, e o comportamento sazonal do banco de sementes

indica que sua dispers&o ocorre, principalmente, no inverno e na primavera.

4.3.2 Balsa Nova-PR: sazonalidade entre as feicdes geomarficas barra e interbarra

Considerando-se as feicbes de Balsa Nova conjuntamente, observou-se que o
namero de sementes/m? presentes nas situacdes de relevo foi estatisticamente significante
(valor p = 0.0020) ao nivel de 95% de probabilidade entre as esta¢cfes. No entanto, levando-
se em conta as feicbes separadamente, apenas na barra as estacdes diferiram entre si
(Anexo IlI).

Foram encontrados, na barra, 4.935 sementes/m? no inverno, 2.050 na primavera e
1.993 no verdo, e na interbarra 6.557, 3.082 e 3.739 nas trés estacbes do ano,
respectivamente (Figura 14). O elevado nimero de sementes encontradas no inverno reflete
a presenca de espécies pertencentes ao banco transitério e permanente, nesta época. Na
primavera o numero de familias foi maior na barra, enquanto que no verdo foi na interbarra
(Figura 15).

42



7.000 -
6.000 -
5000 4 —
4.000

3.000 -

2.000 -

1.000 +
0

Inverno Primavera Verao

Sementes/ny?

FIGURA 14 - Niumero de sementes/m2 encontradas nas esta¢des do ano no banco de sementes das fei¢cdes
geomorficas barra (branco) e interbarra (cinza) no remanescente localizado em Balsa Nova, PR
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FIGURA 15 - Numero de familias encontradas nas estacdes do ano no banco de sementes das feicbes
geomorficas barra (branco) e interbarra (cinza) no remanescente localizado em Balsa Nova, PR

Foram encontradas 38 espécies exclusivas na barra; Hypericum cf. brasiliense (2)
esteve entre as mais abundantes. Por outro lado, na interbarra, dentre as exclusivas salienta-
se Elephantopus mollis (3) e Austroeupatorium rosmarinaceum (3).

Na barra, no inverno as herbaceas foram quantitativamente superiores (4.591/m?) as
demais formas de vida (arbustiva (270) e arbdrea (81)). A mesma hierarquia repetiu-se na
primavera (1.743, 133 e 48, respectivamente) e no veréo (1.247, 227 e 33, respectivamente).
Na interbarra o comportamento foi semelhante, com 6.414, 64 e 56 sementes de espécies
herbaceas, arbustivas e arboreas, respectivamente, no inverno, 2.945, 79 e 59 na primavera
e 2.418, 71 e 44 no verdo. A tendéncia herbacea > arbustiva > arbdérea, como esperada, foi
observada nos dois ambientes e nas trés estacdes. Salienta-se que os individuos herbaceos

resultaram numa propor¢cdo de aproximadamente 60% do total, exceto para interbarra na
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primavera, motivado principalmente pelo grande aporte de sementes de espécies arboreas e
arbustivas. Marshall et al. (2003) afirmam que néo é facil prever a quantidade de herbaceas
em uma comunidade, uma vez que seu carater generalista de ocorréncia e de variacdes sédo
tracos caracteristicos dessas espécies. Alem disso, por serem de estratégia r, ou seja, de
alto potencial reprodutivo, elas estdo bem adaptadas a ambientes com perturbacoes
periddicas, como a secas e chuvas (ODUM, 1988; GLIESSMAN, 2001). Ressalta-se a alta
percentagem de espécies arbustivas na barra no inverno, causada possivelmente pela alta
producdo de sementes na primavera/verao e presentes no solo na estacao seguinte.

Na barra, as espécies herbaceas mais freqientes foram Passiflora actinia (917) e
Panicum cf. pilosum (690) no inverno e Panicum cf. pilosum (185) na primavera. Contudo, na
interbarra as espécies mais abundantes foram Passiflora actinia e Ludwigia cf. elegans, no
inverno e primavera. Nessas feicOes geomorficas, destacam-se as espécies arboreas
Casearia cf. obliqua, Zanthoxylum rhoifolium, Solanum cf. erianthum e Myrsine ferruginea

nas trés estacoes do ano.

4.3.3 Discussodes sobre sazonalidade

Nesse topico serdo comparados os resultados de nimero de sementes germinadas
entre os locais e entre suas feicbes geomoérficas nas trés estacbes com os citados na
literatura. Serdo consideradas, também, as diferencas entre o nUmero de espécies e familias.

Os resultados obtidos no presente trabalho concordam com os encontrados por
Figliolia, Franco e Biruel (2003) em ambiente ripario, onde o niumero de sementes/m? na
estacdo seca (outubro) foi superior a estacao chuvosa (fevereiro). Em duas éreas de 1875 mz
restauradas no interior do estado de Sao Paulo, foram obtidas densidades médias de 329
sementes/m2 no verdo e 246 sementes/m2 no inverno em uma, e 1.132 e 685 sementes/m?
em outra, ndo sendo constatada diferenca significativa entre as estacdes do ano (SIQUEIRA,
2002). Observa-se nesse estudo um numero muito menor de sementes/mz?; entretanto, deve-

se considerar as diferencas metodologicas e a natureza das areas de estudo.



Em é&rea agricola estabelecida sob diferentes sistemas de manejo sobre campo
natural em Eldorado do Sul-RS, o nimero de sementes/m2 foi maior na primavera que no
outono. Este fato ocorreu devido a presenca elevada de sementes de Brachiaria plantaginea
em ambas estacOes, refletindo a chuva de sementes e a capacidade da espécie em
permanecer por maior tempo no banco (FAVRETO; MEDEIROS, 2006). Grombone-
Guarantini (1999) em uma Floresta Estacional Semidecidual perturbada, no interior do estado
de S&o Paulo, encontrou 49,6 sementes/m2 na estacao chuvosa e 32,3 e 46,3 sementes/m?
nas estacoes secas, valores bem abaixo dos valores encontrados neste estudo.

Em fragmento florestal localizado em Vigosa, MG, Souza et al. (2006) identificaram
na amostragem do banco de sementes do solo 122 espécies pertencentes a 52 familias na
estacdo seca. A quantidade de familias identificadas no presente trabalho foi inferior aos
encontrados por esses autores. Ja Siqueira (2002) identificou 39 espécies na estacéo
chuvosa e 23 na seca, tendéncia diferente a constatada no presente estudo, em que a
quantidade de familias ndo teve grande variagcdo. O nimero de espécies encontrados no
presente estudo € superior aos observados por Aradjo et al. (2001) e Mdnaco, Mesquita e
Williamson (2003), em épocas distintas e em florestas com estagios sucessionais variados.

A dorméncia das sementes de todas as espécies é forgcada ou inerente durante a
estacdo seca, e 0 pico de germinacdo das sementes inicia-se na estacdo Umida
(GARWOOD, 1989). Numa floresta no Panama, aproximadamente 20% de todas as espécies
estudadas sdo dispersas antes da estacdo Umida e permanecem dormentes por quatro
meses durante a estacao seca. Outros 40% sao dispersos durante a estacdo seca, mas nao
germinam até que inicie a estacdo umida; chuvas ndo esperadas durante a estacao seca
podem causar a morte de sementes (GARWOOD, 1983). Algumas espécies pioneiras com
grande numero de sementes no solo estdo também continuamente dormentes na estacao
seca, sugerindo dorméncia sazonal ao banco de sementes persistente (PUTZ, 1983). Os
bancos de sementes persistentes sao vistos como um dos poucos mecanismos existentes na
natureza capaz de viabilizar a regeneragéo das espécies terrestres (GRIME, 1989).

Espécies arbdreas identificadas por Barddal (2002) e Sousa (2003) também foram
encontradas no presente trabalho, mostrando a similaridade entre o banco de sementes e a

vegetacdo estabelecida, como Schinus terebinthifolius, Sebastiania commersoniana,
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Allophylus edulis e Ligustrum vulgare. Essas trés primeiras espécies apresentaram floracdo e
frutificacdo de novembro a fevereiro, agosto a janeiro, e de setembro a janeiro,
respectivamente, observadas no periodo de 2001 a 2002. Observa-se que as sementes
provenientes delas fazem parte do banco transitorio, pois ndo foram encontradas em todas
as estacOes estudadas. Embora a floresta em Araucéaria seja dominado por branquilhos,
Sebastiania commersoniana, o banco de sementes apresentou um nuimero reduzido dessa
espécie por nao apresentar dorméncia tegumentar.

Em trabalhos futuros deve-se realizar as coletas preferencialmente em periodos de

menor producéo e dispersdo de sementes. Dessa forma, serdo obtidas informagdes sobre

(@)

banco permanente do solo e ndo oriundas em grande parte do banco transitorio, o qual é
predominantemente proveniente da chuva de sementes. A variacdo do lencol freatico e a
precipitacdo pluviométrica sdo fatores que devem ser considerados. Assim, define-se a
primavera como melhor época para coleta de dados referente ao banco de sementes

permanente no solo, principalmente na barra.
4.4 DISTRIBUICAO VERTICAL NO BANCO DE SEMENTES DO SOLO

4.4.1. Comparacao entre locais

Foi observada variagcdo na quantidade de sementes por profundidade comparando-
se Araucaria e Balsa Nova (Figura 16, Anexo IlI). Porém, a quantidade de sementes/m2 nas
trés profundidades para Araucaria ndo diferiu estatisticamente (Anexo IlI). Em ambas
localidades o numero de sementes por profundidade ndo seguiu a hierarquia relatada
comumente na literatura, onde diminui com a profundidade: houve estabilidade em Araucaria
e diminuicdo com posterior elevacdo do numero de sementes na profundidade inferior em
Balsa Nova.

Figliolia, Franco e Baruel (2003) e Araudjo et al. (2004), em ambiente ripario,

encontraram 1.542 e 146 sementes/mz?, respectivamente, nos cinco primeiros centimetros de
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profundidade. Em um fragmento da Floresta Ombrdéfila Mista foram encontrados 569
sementes/m? para a profundidade de 0 a5 cm, 211 (5 a10cm), 112 (10 a15cm) e 68 (15 a
20 cm) (SOUZA, 1996). Baider, Tabarelli e Mantovani (1999) obtiveram 65% das sementes
distribuidas entre 0 e 2,5 cm de profundidade e as demais (35%) entre 2,5 e 5 cm. Em uma
capoeira de Floresta Ombrofila Aberta em Areia Branca, PB, foi encontrada maior densidade
de sementes na profundidade de 0 a 5 cm (1012 sementes/m?) (LOPES et al., 2006). A
hierarquia decrescente conforme a profundidade, apresentada pelos autores nao foi
encontrada no presente estudo. Em todos os casos, 0s valores sdo muito inferiores aos
encontrados no presente estudo; porém, deve-se considerar as diferencas nas metodologias

empregadas, com destaque para a época de amostragem.
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FIGURA 16 - Nimero sementes/m2 encontrado nas trés profundidades (0 a 3, 3a 6 e 6 a 10 cm) para cada
remanescente localizado no Complexo Granulito-Migmatito (branco) e Furnas (cinza)

4.4.2. Araucaria-PR: variacao vertical nas feicdes baixio e alteamento

Uma pequena diferenca no numero de sementes na profundidade inferior foi
verificada, onde o baixio apresentou maior nimero de sementes que o alteamento (Figura
17). De acordo com a figura 18, é possivel observar para as espécies herbaceas, arbustivas
e arboreas, que ndo houve diferencas significativas entre as feicbes geomorficas nas
profundidades 0 a 3 cm e 3 a 6 cm (Anexo IV). No baixio foi observada a tendéncia ja

descrita anteriormente: o nUmero de sementes permaneceu constante entre camadas. No
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alteamento houve um decréscimo na camada mais profunda, seguindo parcialmente a
tendéncia encontrada na literatura para ecossistemas terrestres (GARWOOD, 1989).
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FIGURA 17 - Niumero médio de sementes encontrado nas profundidades (0 a 3, 3a 6 e 6 a 10 cm) para as
feicdes geomorficas baixio (branco) e alteamento (cinza) no remanescente sobre o0 Complexo
Migmatito-Granulito
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FIGURA 18 - Niumero de sementes/m2 por forma de vida nas trés profundidades (0 a 3,3 a6e 6 a 10 cm, da
esquerda para direita) analisadas nas fei¢cdes baixio (branco) e alteamento (cinza) no remanescente
sobre o Complexo Migmatito-Granulito

Tanto no baixio quanto no alteamento as herbaceas foram quantitativamente
superiores as demais formas de vida, em todas as profundidades. Nas duas feicdes, na
camada superficial foram encontradas quantidades um pouco maior de sementes de
espécies arboreas que arbustivas (Figura 18).

As familias mais freqlentes foram Cyperaceae, Asteraceae e Thelypteridaceae nas
trés profundidades, no baixio e no alteamento. Houve homogeneidade entre as familias mais
freqientes, em ambas as fei¢cdes, evidenciando baixa diversidade de familias.
Adicionalmente, esse fato revela a similaridade entre os ambientes e as profundidades.

Essas trés familias representaram em média 60% dos individuos desses locais.
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As espécies arboreas mais abundantes em ambas fei¢cdes e nas trés profundidades
foram Solanum cf. erianthum (variando de 104 a 286 sementes/m?) e Myrsine ferruginea

(variando de 7 a 11 sementes/m?).

4.4.3. Balsa Nova-PR: comparagao entre barra e interbarra

Enquanto o nimero de sementes permaneceu constante entre camadas na barra, na
interbarra houve um aumento consideravel de sementes na camada inferior (Figura 19),
apresentando diferencas estatisticas (valor p = <0.0001) ao nivel de 95% de probabilidade
(Anexo 1V). As grandes enchentes ocorridas nos anos anteriores ao estudo certamente
trouxeram grandes quantidades de sementes, as quais foram cobertas pelos sedimentos e
permaneceram viaveis nas profundidades inferiores, sendo quebradas suas dorméncias ao
serem disponibilizadas condi¢cdes de germinacao.

Hypericum cf. brasiliense (2 sementes/m?) ocorreu com exclusividade na profundidade
de 6 a 10 cm da barra. As herbaceas foram quantitativamente superiores as demais formas
de vida em todas as camadas, tanto na barra como na interbarra (Figura 20). Atenta-se para
a maior quantidade de sementes de espécies arbdreas que arbustivas na interbarra, na
profundidade 0 a 3 cm.

2.500 +

2.000 -

1.500 -

1.000 -

Sementes/m?

500 -

03 36 6_10

FIGURA 19 - Nimero médio de sementes encontrado nas profundidades (0 a3, 3a 6 e 6 a 10 cm) para as
feicbes geomorficas barra (branco) e interbarra (cinza) no remanescente sobre o Arenito Furnas.
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FIGURA 20 - Niumero de sementes/m2 por forma de vida nas trés profundidades (0 a 3,3 a6e 6 a 10 cm, da
esquerda para direita) analisadas nas fei¢cdes barra (branco) e interbarra (cinza) no remanescente
sobre o Arenito Furnas.

As familias mais abundantes foram Asteraceae (1.246), Poaceae (485), Cyperaceae
(436) e Thelypteridaceae. Ressalta-se a ocorréncia de Selaginellaceae, Melastomataceae e
Onagraceae na porcéo inferior do solo analisada, o que mostra a longevidade das sementes
e a presenca de dorméncia secundaria.

Na barra, as espécies arbéreas mais freqiientes foram Zanthoxylum rhoifolium (7), na
profundidade 0 a 3; Casearia cf. obliqua (8) e Myrsine ferruginea (7), na 3 a 6 cm. Na
interbarra a espécie arbustiva mais abundante foi Rubus rosaefolius (7), uma espécie
introduzida invasora, na profundidade 0 a 3 cm. Note-se que a quantidade de espécies
arbustivas na barra é superior que na interbarra. Isso se deve principalmente a intolerancia
das sementes ao encharcamento e se reflete no seu estabelecimento na feicdo geomorfica

mais elevada.

4.4.4 Discussoes sobre distribuicdo vertical da sementes

A variacao vertical do numero de sementes no solo serd analisada neste tépico, a
fim de tornar as comparacdes entre os locais e suas feicdbes geomorficas mais claras e
menos repetitivas. Salienta-se que a viabilidade das sementes em diferentes profundidades
esta fortemente relacionada com sua longevidade e dorméncia.

De modo geral, o nUmero de sementes/m2 ndo seguiu a tendéncia da maioria dos

bancos de sementes, onde a medida que se aumenta a profundidade do solo, a quantidade
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diminui, como também diminui a probabilidade de germinarem, devido as condi¢cdes de
umidade e de temperatura associadas a exaustdo dos nutrientes das sementes (REGO;
POSSAMAI, 2000; SOUZA, 2002; GARWOOD, 1989). A densidade e o niumero de espécies
diminuiram com a profundidade em 13 dos 15 perfis de solos nas florestas, savanas, areas
de regeneracdo e areas agricolas (PUTZ, 1983; YOUNG; EWEL; BROWN, 1987).

No interior de alguns perfis do solo, algumas sementes sdo mais abundantes perto
da superficie e outras em camadas mais profundas, enquanto outras sdo distribuidas
homogeneamente nas diferentes profundidades. Kellman (1978) encontrou que apenas 9%
das sementes estavam dispostas na camada superficial do solo, em estudo feito em éareas
proximas a pastagens. Hopkins e Graham (1983) observaram que as abundéncias de
sementes estavam diretamente relacionadas com a textura do solo, ou seja, quanto mais
arenoso mais facilmente as sementes atingem maiores profundidades. Adicionalmente, sua
variacdo pode ser atribuida as variacbes das mudancas sucessionais da chuva de sementes,
bem como devem refletir a variacdo de espécies ocorrentes, taxas de incorporagdo e
longevidade de suas sementes (YOUNG; EWEL; BROWN, 1987).

De acordo com Vazquez-Yanes (1976), a longevidade das sementes no solo
provavelmente ndo é limitada pelas suas reservas de energia. Seus estudos mostraram que
a capacidade de germinacao e viabilidade de sementes, enterradas no solo (com auséncia

total de luz) por mais de um ano, permaneceram altas, principalmente de espécies pioneiras.

4.5. INTERACOES ENTRE AS VARIACOES SAZONAL E VERTICAL DO BANCO DE
SEMENTES

Como ja foram apresentados os resultados e discussdes acerca de cada fator
(estacdo e profundidade) separadamente, neste topico serdo apenas discutidas as
interacdes entre eles.

Em Araucéria-PR, no baixio ndo houve decréscimo significativo na quantidade de

sementes com o aumento da profundidade, nas trés estacdes estudadas. No inverno a
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distribuicdo de sementes entre profundidades foi bem equilibrada e nas demais estacdes
houve elevagdo na profundidade intermediaria. Comportamento inverso foi observado no
alteamento, onde nas estacfes inverno e verdo a quantidade de sementes apresentou um
sutil decréscimo com o aumento da profundidade (Figura 21). Em florestas conservadas, ha

predominio de maior densidade nas porcdes superiores do perfil do solo (GARWOOD, 1989).
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FIGURA 21 - Interacdo entre as estacdes do ano e profundidades 0 a 3 cm (branco), 3 a 6 (cinza) e 6 a 10

(preto) nas feigBes baixio (esquerda) e alteamento (direita) no remanescente sobre o Complexo
Migmatito-Granulito.

No remanescente localizado as margens do rio dos Papagaios, a tendéncia
observada na barra foi diferente a da interbarra. (Figura 22). A quantidade de sementes no
inverno, independente da feicdo e da profundidade, foi sempre maior que nas demais
estacdes. A distribuicdo vertical das sementes no solo entre as fei¢cdes foi inversa, no inverno
e na primavera. Salienta-se que na interbarra no verao houve uma inversédo na distribuicdo
vertical, ou seja, decresceu com a profundidade.

Ja na barra, pode-se observar uma tendéncia decrescente ao longo do ano; na
interbarra verificou-se uma variacdo maior, possivelmente influenciada pela profundidade do
lencol freatico e principalmente pelas cheias recorrentes. Na interbarra, a variagdo do
namero de sementes nas profundidades superior e intermediaria nas estacdes analisadas
seguiram o mesmo padréo, diminuindo na primavera e aumentando no verdo, enquanto que
na porc¢ao inferior a tendéncia foi a mesma da barra (Figura 22).
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FIGURA 22 - Interacdo entre as estacdes do ano e profundidades 0 a 3 cm (branco), 3 a 6 (cinza) e 6 a 10
(preto) nas feigBes barra (esquerda) e interbarra (direita) no remanescente sobre o Arenito Furnas.

53



5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel concluir que:

* a composicdo floristica do banco de sementes no solo dos remanescentes aluviais
localizados no Complexo Migmatito-Granulito e Arenito Furnas mostrou ser rica em
espécies herbaceas e invasoras de cultura;

* em ambas as areas as espécies pioneiras sdo dominantes no banco de sementes do
solo. Desse modo, em caso de perturbacdo forte, a area apresenta potencial para
recuperar-se;

» Foi verificada uma maior abundancia de espécies herbaceas sobre arbustivas e arbéreas,
conforme era esperado, uma vez que essa forma de vida € mais adaptada as condi¢bes
adversas impostas pelos ambientes;

* 0 grupo de espécies presentes no baixio nas trés estacbes do ano, indica que nesta
feicdo persistem apenas as tolerantes a alta umidade e as que possuem dorméncia;

* sementes de espécies pertencentes a familia Asteraceae ndo toleram altos teores de
umidade, fato esse representado pela permanéncia de sementes dessa familia entre as
mais abundantes nas feicbes geomorficas barra e alteamento;

e o0 inverno é o periodo em que ha maior nUmero e maior riqueza floristica no banco de
sementes no solo, sendo este composto por espécies que pertencem tanto ao banco de
sementes transitério quanto ao permanente;

+ o fato de a estacdo primavera apresentar menor nimero de sementes nas feicbes
geomorficas analisadas, mostra que nesse periodo as sementes ali presentes formam o
banco de sementes permanente;

« nao foi observada diferenca significativa do numero de sementes/m2 nas trés
profundidades estudadas na feicdo geomorfica mais baixa, no remanescente situado
sobre o Complexo Migmatito-Granulito, ja na feicdo interbarra sobre o Arenito Furnas a
profundidade 6 a 10 cm apresentou 0 maior nimero de sementes/mz;

* 0 meétodo utilizado na anélise do banco de sementes mostrou-se muito eficaz; no entanto,

se faz necessario maior tempo de observacdo até o esgotamento total das sementes



contidas no solo, pois oito meses foram insuficientes para a completa germinacdo das
sementes contidas nas amostras; e
h& a necessidade de maior tempo para o desenvolvimento das espécies, principalmente

de arbustivas, para o surgimento de material fértil para auxiliar na identificagao.
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Inverno Primavera Verdo
Familia Espécie F.V. Prof Area | Area ll Area | Area ll Area | Area Il
Bx Alt Bar Ibar Bx Alt Bar Ibar Bx Alt Bar Ibar
VERBENACEAE 0_3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4
Aegifera sp. arb 3.6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0
6_10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
0_3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lantana camara L. her 3.6 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
6_10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0_3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verbena sp. 1 her 3.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6_10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0_3 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0
Verbena sp. 2 her 36 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 0 0
6_10 0 0 0 0 0 5 0 0 1 1 0 0
0_3 2013 2617 2271 1364 2059 1.118 833 756 1551  2.000 659 1.657
Total 3 6 1.955 2.591 1.224 1.692 2.498 1.064 600 621 2.353 2.252 641 961
6_10 1.995 1.527 1.440 3.501 2.016 851 617 1.705 1.662 2.031 693 1.121
Total Geral 5963 6.735 4935 6.557 6573 3.033 2.050 3.082 5,566 6.283 1.993 3.739
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ANEXO II. Andlise da Deviance para numero de sementes, via modelo linear generalizado sob a distribuicao
binomial com funcgéo de ligagéo logaritmica.

Fonte de variacdo G.L. X2 P
Local 1 83,77 <,0001
Relevo 2 7,21 0,0272
Estacdo 2 13,56 0,0011
Profundidade 2 7,40 0,0247
Local x Estacéo 2 2,68 0,2617
Local x Profundidade 2 6,37 0,0413
Relevo x Estagéo 4 13,33 0,0098
Relevo x Profundidade 4 10,22 0,0368
Estacdo x Profundidade 4 2,85 0,5835
Relevo x Estacéo x Profundidade 12 7,61 0,8150

ANEXO IIl. Decomposicao ortogonal do efeito significativo da interagdo Relevo/Estacdo em Araucéria e
Relevo/Profundidade em Balsa Nova

Araucaria Balsa Nova
Alteamento Baixio Barra Interbarra
Fonte de variacdo G.L. X2 P X2 P X2 P X2 P
Estacdo 2 14,82 0,0006 1,79 0,4082 13,33 10,0013 2,71 0,2582
Profundidade 2 0,20 0,9027 0,56 0,7545 2,61 0,2708 19,64 <0,0001
Estacdo x Profundidade 4 0,39 10,9831 0,40 0,9827 0,18 0,9960 8,89 0,0639

ANEXO IV. Probabilidade dos contrastes ortogonais do teste F

Araucéaria Balsa Nova
Alteamento Baixio Barra Interbarra
Fonte de GL Contraste Contraste Contraste Contraste Contraste Contraste Contraste Contraste
variagdo 1 2 1 2 1 2 1 2

Estacdo 2 0,5541 0,0017 0,2200 0,8457 0,0086 0,0162 0,2283 0,6367
Profund 2 0,7666 0,9804 0,9812 0,4925 0,7403 0,1486 0,0001 0,9541
Contrastes: Efeito de estacdo: 1 - inverno e primavera vs verao e 2 - inverno vs primavera
Efeito de Profundidade: 1- 0 3e3 6vs6 10e2-0_3vs3 6
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