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RESUMO

O banco de sementes ¢ importante para a regeneragao natural. Porém, em florestas degradadas, trepadeiras hiperabundantes
podem afetar a chegada de sementes no solo. Neste trabalho, descrevemos o banco de sementes de espécies arboreas em um
fragmento degradado de Floresta Estacional Semidecidua e testamos a hipotese de que trepadeiras afetam negativamente
o banco. O solo superficial foi coletado em 26 pontos do fragmento em 2015 e em 2016, e colocado em casa de vegetagido
para germinagdo das sementes. Os individuos arboreos emergidos foram contados e identificados. Em cada um dos
pontos de coleta do solo, estimou-se o grau de cobertura do dossel por trepadeiras. Nos dois anos, foram encontradas
as mesmas cinco espécies no banco de sementes, todas autoctones e com sementes ortodoxas (formam bancos pouco
persistentes ou persistentes). Nao houve diferenga na riqueza e na abundancia do banco entre os graus de cobertura do
dossel por trepadeiras. A baixa riqueza pode ser explicada por diferentes fatores que diminuem o sucesso reprodutivo das
plantas, como os relacionados a propria fragmentacdo. A auséncia de espécies aloctones indica que espécies provenientes
de outras areas ndo estdo sendo incorporadas no banco de sementes, ndo havendo, assim, colonizag¢do do fragmento.
Diferentemente do esperado, a cobertura do dossel por trepadeiras ndo influenciou a incorporagdo de sementes no solo.
Conclui-se que a regeneragdo do fragmento estd comprometida, mas isso parece ser explicado por fatores que atuam
sobre a regeneragdo de forma mais intensa do que o grau de cobertura do dossel por trepadeiras.

Palavras-chave: abundancia de sementes, trepadeiras hiperabundantes, Mata Atlantica, regeneragao florestal, riqueza
de sementes.

ABSTRACT

The seed bank is important for natural regeneration. However, in degraded forests, hyperabundant climbers may

affect the arrival of seeds to the soil. In this study, we describe the seed bank of tree species in a degraded fragment of

Seasonal Semideciduous Forest and test the hypothesis that climbers negatively affect the bank. Topsoil was collected

in 26 points within the fragment in 2015 and in 2016, and placed in a greenhouse for seed germination. The emerged

tree seedlings were counted and identified. In each point of soil collection, the degree of canopy cover by climbers was
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estimated. In the two years, there were the same five species in the seed bank. All were autochthonous and had orthodox

seeds, which form short- and long-term persistent seed banks. There was no difference in richness and abundance of

the seed bank among the degrees of canopy cover by climbers. The low richness can be explained by different factors

that decrease plant reproductive success, such as those related to fragmentation itself. The lack of allochthonous species

indicates that species from other areas are not being incorporated in the seed bank. Therefore, there is no colonization

of the fragment. Differently from the expected, canopy cover by climbers did not influence the incorporation of seeds

in the soil. As conclusion, the regeneration of the fragment is compromised, but it seems to be explained by factors that

act on regeneration more intensely than the degree of canopy cover by climbers.

Keywords: seed abundance, hyperabundant climbers, Atlantic Forest, natural regeneration, seed richness.

INTRODUCAO

Atualmente, um grande desafio ¢ manter a
biodiversidade dentro de fragmentos florestais (Cochrane
e Laurance, 2002), o que ¢é dificultado por trepadeiras, que
se tornam hiperabundantes. Principalmente as lenhosas
(lianas) exercem papel prejudicial as arvores adultas (Grauel
e Putz, 2004; Leodn e Izquierdo, 2017) e podem afetar a
regeneragdo natural de dreas degradadas por alterarem
a chuva de sementes e, consequentemente, o banco de
sementes (Grauel e Putz, 2004). Isso ocorre porque as
trepadeiras podem atuar como uma malha fechada no
dossel florestal, retendo sementes e diminuindo, assim, a
riqueza e a abundancia de sementes de espécies arboreas
que atingem o solo (Sarukhan et al., 1985).

As sementes recém-dispersas provenientes da
comunidade local (autdctones) ou de outras areas
(aloctones) que chegam ao solo podem morrer, germinar
ou manter-se vidveis e, assim, compor o banco de
sementes. Sementes com metabolismo continuo ndo
toleram dessecacao (i.e. recalcitrantes) e compdem bancos
de sementes classificados como transitdrios, nos quais
as sementes mantém-se viaveis no solo por até um ano.
Por outro lado, sementes cujo metabolismo desacelera
em ¢épocas desfavoraveis sdo tolerantes a dessecacao
(i.e. ortodoxas) e compdem bancos de sementes pouco
persistentes (sementes vidveis por até cinco anos) ou
persistentes (sementes vidveis por mais de cinco anos)
(Baskin e Baskin, 2014).

O banco de sementes ¢ uma importante fonte de
propagulos para a regeneragdo de ambientes naturais,
reestruturando a comunidade apos perturbagdes (Baskin
e Baskin, 2014). Por isso, a transposi¢ao de solo de areas
conservadas para degradadas ¢ frequentemente indicada
visando a restauracao florestal (Baider et al., 2001). Como

fragmentos florestais degradados sdo abundantes nos

tropicos, € crucial entender como processos ecologicos
sdo afetados com a degradagdo ou atuam na recuperacéo
dessas areas (Viani et al., 2015). Nesse contexto, conhecer
ariqueza e a abundancia de sementes presentes no solo
pode fornecer informagdes importantes sobre o potencial
de regeneragdo de fragmentos florestais degradados
(Moressi et al., 2014).

Pelo exposto, os objetivos deste trabalho foram
descrever o banco de sementes de espécies arboreas
em um fragmento degradado de Floresta Estacional
Semidecidua e testar a hipotese de que trepadeiras afetam
negativamente o banco. Para isso, perguntamos: (1) qual
¢ a riqueza do banco de sementes? (2) Ha espécies
aloctones? (3) Ha espécies com sementes ortodoxas?
(4) A riqueza e a abundancia de sementes diminuem
conforme a cobertura do dossel por trepadeiras aumenta?
Para que o banco de sementes seja importante para a
regeneragdo natural do fragmento, a riqueza de sementes
deve corresponder a uma propor¢ao relativamente alta da
riqueza da comunidade arborea, devem ser encontradas
espécies aloctones, indicando colonizagdo do fragmento,
e deve haver espécies com sementes ortodoxas, as quais
formam banco pouco persistente ou persistente. Porém, a
abundancia e a riqueza de sementes de espécies arboreas
devem ser menores em areas com maior cobertura do

dossel por trepadeiras.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

Este estudo foi realizado em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidua localizado na UFSCar campus
Araras, interior do estado de Sao Paulo (22°18°53,2”S e
47°23°00,970). A altitude média de Araras ¢ de 611 m,
o clima ¢ mesotérmico, com verdes quentes e imidos,

e invernos secos (Santos et al., 2013), e a média anual
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de precipitagdo ¢ de 1.425 mm, com 78% do indice
pluviométrico anual concentrados entre os meses de outubro
e mar¢o (Departamento de Tecnologia Agroindustrial e
Socioeconomia Rural, 2016).

O fragmento estudado possui 12,77 ha inseridos
em uma matriz de cana-de-agtcar (Santos et al., 2013).
E degradado e apresenta trepadeiras hiperabundantes.
O fragmento localiza-se proximo a outras manchas
de vegetagdo florestal, como matas ciliares e areas de
restauragdo (Figura 1). O solo do fragmento ¢ de cor
vermelha-escura, de baixa fertilidade e apresenta acimulo

de ferro nas camadas superficiais (Yoshida e Stolf, 2016).

Coleta dos Dados

Foram realizadas duas coletas de 26 amostras
de solo no fragmento, uma em fevereiro de 2015 e
outra em abril de 2016, durante ou logo apés o final
do periodo chuvoso, quando a maioria das espécies
arboreas do interior do estado de Sdo Paulo apresenta
frutos (Penhalber ¢ Mantovani, 1997). Os pontos de
coleta localizavam-se em sete transec¢des em uma

metade do fragmento, pois a outra metade apresentava
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entulho espalhado pelo solo. As transecgdes distavam
de 20 m entre si e de 10 m da borda do fragmento, e os
pontos de coleta dentro da mesma transec¢ao estavam
separados por 20 m (Figura 2). A distancia de 20 m
entre as amostras diminui as chances das sementes de
um mesmo individuo cairem em dois pontos de coleta,
ja que a dispersao de sementes normalmente ocorre até
cerca de 10 m a partir da planta parental (Janzen, 1970).

Em cada um dos 26 pontos de coleta, foi coletado
o banco de sementes nos dois anos, em areas adjacentes
de 25 cm x 25 cm. A serapilheira foi coletada e os 5 cm
superficiais do solo foram escavados com o auxilio de
um molde de metal (25 cmx 25 cm x 5 cm), ja que € na
camada superficial onde se encontra a maior densidade
de sementes (Garwood, 1989). A serapilheira foi passada
por cinco peneiras Granutest com malhas de tamanhos
diferentes para a separacdo das sementes. O solo também
foi peneirado em malha de 1 mm para a remogao de
galhos e outros materiais grandes. Entdo, as sementes
encontradas na serapilheira foram adicionadas ao solo
peneirado e cada amostra foi acondicionada em caixa

plastica rasa sob bancada com irrigagdo automatica

Figura 1. Fragmento degradado de Floresta Estacional Semidecidua (delimitado em branco, no centro da figura)
localizado na UFSCar campus Araras, interior de SP (ponto preto no mapa do estado).
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Figura 2. Distribuicdo de 26 pontos de coleta do banco de sementes no fragmento degradado de Floresta Estacional
Semidecidua localizado na UFSCar campus Araras, interior de SP. Figura retirada de Google Earth-Maps. As areas
hachuradas em preto e vermelho contém entulho e, por isso, nenhum ponto de coleta foi instalado na regido.

quatro vezes ao dia (8 h, 10 h, 13 h e 17 h) por trés
minutos em casa de vegetacdo. Todas as caixas foram
monitoradas mensalmente por sete meses para observagao
e identificacdo taxondmica das plantulas de espécies
arboreas. Apos quatro meses do inicio do monitoramento,
o solo foi revolvido para permitir a germinagdo das
sementes presentes em camadas mais profundas dentro
das caixas (Grombone-Guaratini, 1999).

Os pontos de coleta do banco de sementes
localizavam-se aproximadamente no centro de parcelas
com raio de 10 m dentro das quais a cobertura do dossel
por trepadeiras foi visualmente estimada em dezembro
de 2014 e em janeiro de 2016 (durante o periodo
chuvoso) usando-se a escala de classificagcao proposta
por Ingwell et al. (2010) para lianas: 0 = sem trepadeira,
1=1-25% do dossel cobertos por trepadeiras, 2 =26-50%
do dossel cobertos por trepadeiras, 3 = 51-75% do
dossel cobertos por trepadeiras e 4 = 76-100% do dossel

cobertos por trepadeiras.

Andlise dos dados
A composigao do banco de sementes foi comparada
a um levantamento floristico realizado no fragmento

(disponivel em https://drive.ufscar.br/f/604c2dd67/) para

verificar se as espécies eram autdctones ou aloctones.
Para determinar se as espécies que emergiram nas
amostras de solo possuiam sementes recalcitrantes ou
ortodoxas, a literatura especializada (e.g., Mori et al.,
2012) foi consultada. Para que a riqueza do banco fosse
comparada entre os cinco graus de cobertura do dossel
por trepadeiras, uma analise de rarefagio foi feita para
cada grau (Gotelli e Colwell, 2011) no software EcoSim
Professional v1.2d (Entsminger, 2014) usando intervalos
de confianga derivados de 1.000 itera¢des (Gotelli e
Colwell, 2011). A riqueza esperada para o grau 4 em
2015 ndo foi calculada, pois apenas dois individuos
emergiram na unica amostra coletada sob esse grau de
cobertura do dossel por trepadeiras.

Para comparar a abundancia de sementes do banco
coletado sob os cinco graus de cobertura do dossel por
trepadeiras, foram utilizados modelos mistos generalizados
com distribui¢do binomial negativa, em que grau ¢ ano
de coleta do banco foram os fatores fixos, e a amostra de
solo foi o fator aleatdrio (Tabela 1). Os modelos foram
comparados com ANOVA e foi selecionado aquele
mais simples que explicava diferencas na abundancia

de sementes do banco (Bolker et al., 2009). Os modelos
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mistos generalizados foram analisados no ambiente
estatistico R (R Core Team 2016), usando o pacote Ime4
(Bates et al., 2015). Em todas as analises realizadas,

utilizou-se alfa de 5% (Zar, 2010).

RESULTADOS

Em 2015, emergiram 126 plantulas de espécies
arboreas, enquanto em 2016, emergiram 202 plantulas.
Nos dois anos, foram encontradas as mesmas cinco
espécies: (1) uma espécie de Cecropia (Urticaceae), que
pode ser tanto C. glaziovii Snethl. ou C. pachystachya
Trécul, (2) Croton floribundus Spreng. (Euphorbiaceae),
(3) Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake (Fabaceae),
(4) uma espécie de Solanum (Solanaceae), que pode

ser S. argenteum Dunal, S. mauritianum Scop. ou

Rosalin, A.C. et al. Trepadeiras e o banco de sementes

S. pseudoquina A. St.-Hil., e (5) Trema micrantha
(L.) Blume (Cannabaceae). As cinco espécies estavam
presentes na comunidade local, isto ¢, sdo autoctones.
Todas possuem sementes ortodoxas.

Nos dois anos de coleta, a maioria das amostras de
solo estavam sob dossel com cobertura por trepadeiras
com graus 1, 2 e 3 (Figura 3). Ndo houve diferenca na
riqueza do banco de sementes coletado em areas com
diferentes graus de cobertura do dossel por trepadeiras
(i.e. os intervalos de confianga estdo sobrepostos) em 2015
¢ 2016 (Figura 4). Os graus de cobertura do dossel ndo
influenciaram a abundancia de sementes do banco, mas
0 ano de coleta sim, com maior abundancia encontrada

em 2016 do que 2015 (Figura 5, Tabela 1).

Tabela 1. Modelos mistos generalizados em que abundéncia de espécies arboreas no banco de sementes foi a variavel
resposta, grau de cobertura do dossel por trepadeiras (0 — 4) e ano de coleta do banco (2015 e 2016) foram os fatores
fixos, ¢ 26 amostras de solo foram o fator aleatorio. Os modelos sdo: sem nenhum fator fixo (nulo), com os dois
fatores fixos e com interagdo entre eles (completo com interacdo), com os dois fatores fixos e sem interagao entre eles
(completo sem interagdo), somente com os graus de cobertura do dossel por trepadeiras, e somente com os anos de
coleta do banco de sementes. As coletas do banco foram realizadas no fragmento degradado de Floresta Estacional
Semidecidua localizado na UFSCar campus Araras, interior de SP. g.1. sdo os graus de liberdade, AIC ¢ o critério de
informagdo de Akaike, BIC ¢ o critério de informagao Bayesiano, logLik é a maxima verossimilhanga restrita dos
residuos e o desvio refere-se aos residuos. Em todas as comparag@o entre modelos, g.1. = 1. Em negrito, valores de

p <0,05 e 0 modelo selecionado em cada comparagao.

Modelo

AIC BIC logLik  Desvio

Nulo

Completo com interagao
Completo sem interagdo
Somente com grau
Somente com ano

300,8 306,7 -147,4 49,0
300,0 311,7 -144.,0 46,0
298,1 307,9 -144.,0 47,0
301,9 309,7 -147,0 48,0
297,0 304,8 -144,5 48,0

2 r 0o w®

Comparacio Qui-quadrado p
Completo com interagdo x completo sem interacio 0,065 0,799
Completo sem intera¢io x somente com grau 5,810 0,016
Completo sem interagdo X somente com ano 0,896 0,344
Somente com ano x nulo 5,844 0,016
12
10
8
g 8
1=
o
o 6
©
o
=
0 , [ B
0 1 2 3 B
Grau de cobertura

Figura 3. Numero de amostras de banco de sementes coletadas em areas com diferentes graus de cobertura do dossel
por trepadeiras em 2015 (barras brancas) e 2016 (barras cinzas) no fragmento degradado de Floresta Estacional
Semidecidua localizado na UFSCar campus Araras, interior de SP.
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Figura 4. Riqueza rarefeita média (IC de 95%) de espécies arboreas do banco de sementes em areas com diferentes
graus de cobertura do dossel por trepadeiras no fragmento degradado de Floresta Estacional Semidecidua localizado na
UFSCar campus Araras, interior de SP. A- Banco de sementes coletado em 2015; B- banco de sementes coletado em 2016.
0 = dossel sem trepadeiras, 1 = 1-25% do dossel cobertos por trepadeiras, 2 = 26-50% do dossel cobertos por trepadeiras,
3 = 51-75% do dossel cobertos por trepadeiras e 4 = 76-100% do dossel cobertos por trepadeiras. A riqueza ndo foi
calculada para o grau 4 em 2015 porque apenas dois individuos emergiram na unica amostra coletada sob esse grau.
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Figura 5. Abundancia média (IC de 95%) de espécies arboreas do banco de sementes em 2015 e 2016 no fragmento
degradado de Floresta Estacional Semidecidua localizado na UFSCar campus Araras, interior de SP.

DISCUSSAO

O banco de sementes do fragmento estudado
apresenta baixas abundancia e riqueza de espécies
arboreas quando comparado a outras areas de Floresta
Estacional Semidecidua conservadas (e.g., Bragaetal.,
2016; Soares e Laurito, 2018) ou degradadas com
presenca de lianas hiperabundantes (e.g., César et al.,
2018). As cinco espécies encontradas sdo apenas um
pequeno conjunto das 80 identificadas no levantamento

floristico da comunidade arbustivo-arborea local, sendo

S. parahyba nativa da Floresta Ombrofila Densa e invasora
na Floresta Estacional Semidecidua (Silva, 2011).

E esperado que a riqueza do banco de sementes seja
menor que a da comunidade arborea, pois normalmente
apenas as espécies pioneiras, como as aqui encontradas,
formam banco de sementes pouco persistentes ou
persistentes por possuirem sementes ortodoxas, tolerantes
a dessecacao (Baskin e Baskin, 2014). Porém, a riqueza
de espécies pioneiras no banco também foi baixa, visto

que das 80 espécies do levantamento floristico, 27 sdo
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pioneiras. Além disso, era esperado que algumas espécies
com sementes recalcitrantes fossem encontradas nas
amostras de solo, ja que as coletas foram realizadas
durante ou logo apos a época de frutificagao.

As baixas abundéncia e riqueza do banco de sementes
podem ser explicadas por diferentes fatores que diminuem
0 sucesso reprodutivo das arvores. Uma das explicagdes
¢ que lianas em hiperabundancia afetam negativamente
a florac@o (Ledn e Izquierdo, 2017) e, principalmente,
as plantulas das espécies arboreas (César et al., 2018). O
sucesso reprodutivo das arvores também pode diminuir
devido a alteragdes nas respostas fenologicas (Murcia,
1995) e a baixa disponibilidade de recursos em areas
fragmentadas (Primack e Rodrigues, 2011; Santos et al.,
2013). Além disso, a aplicagéo periddica de agrotoxicos
na matriz de cana-de-agticar no entorno do fragmento
estudado pode reduzir a disponibilidade de recursos as
plantas por afetar a biomassa do solo (Spadotto et al.,
2004). Por ultimo, muitas espécies do fragmento podem
nao estar se reproduzindo devido a crise hidrica de 2014 no
estado de Sao Paulo (Instituto Nacional de Meteorologia,
2014), ja que arvores levam em média dois a quatro anos
para retomarem suas taxas de crescimento apos periodos
de seca (Anderegg, 2013) e, provavelmente, um tempo
mais longo para voltarem a investir em reproducdo. De
fato, foi observada maior abundancia de plantulas das
mesmas cinco espécies nas amostras de solo coletadas em
2016 emrelagao a 2015, o que pode sugerir um efeito da
seca na reprodugao das arvores do fragmento.

Todas as espécies do banco de sementes sdo
autoctones, indicando que espécies provenientes de
outras areas florestais proximas ao fragmento estudado
ndo estdo sendo incorporadas no banco de sementes, nao
havendo, assim, colonizagdo do fragmento. Além disso,
em nivel populacional, a baixa chegada de sementes em
fragmentos normalmente reduz a variabilidade genética
e leva a endogamia, aumentando a homozigosidade e,
consequentemente, diminuindo o potencial evolutivo
das populagdes em responder a mudangas no ambiente.
Assim, um fluxo génico via sementes reduzido pode
resultar em declinio populacional, extingdo local das
espécies e desestruturagdo da comunidade (Primack e

Rodrigues, 2011).
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Diferentemente do esperado, a cobertura do dossel
por trepadeiras nao influenciou a incorporagéo de sementes
no solo, ja que ndo foram encontradas diferengas na
riqueza e na abundancia entre os diferentes graus de
cobertura do dossel por trepadeiras. Esse resultado, junto
as baixas abundancia e riqueza do banco de sementes,
indicam que a reprodug¢do das espécies arboreas deve
estar comprometida, como apontado anteriormente.
Os diversos fatores relacionados a redugdo do sucesso
reprodutivo parecem, assim, estar contribuindo mais para
a baixa regeneracdo natural do fragmento via sementes
do que a cobertura do dossel por trepadeiras como uma
barreira que impede a chegada de sementes ao solo.
Além disso, todas as plantulas marcadas no fragmento
morreram em dois acompanhamentos realizados em
2015 ¢ 2016 (n = 66 e n = 87; dados ndo publicados),
novamente sem relagdo com a cobertura do dossel por
trepadeiras. Esse resultado, somado a queda de muitas
arvores no inicio de 2017, indica que o fragmento também
ndo esta se regenerando via plantulas e apresenta alto
grau de perturbagdo. Assim, faz-se necessario investigar
outras causas da baixa regeneracdo natural da area de
estudo para a elaboragdo de planos de manejo visando
a conservagao do fragmento florestal.

Estudos futuros podem avaliar a influéncia das
trepadeiras sobre o banco de sementes em um conjunto
de fragmentos com diferentes graus de perturbagao, de
forma a se determinar até que grau de degradag@o as
trepadeiras exercem um papel negativo na incorporacao
de sementes de espécies arbdreas no solo. Outra
possibilidade ¢ que a influéncia da cobertura do dossel
por trepadeiras na incorporagao de sementes no solo
ndo tenha sido detectada neste estudo devido ao baixo
numero de amostras de solo coletadas em cada grau
de cobertura, ja que o fragmento apresenta pequeno
tamanho. Assim, para melhor determinar a influéncia
das trepadeiras na incorporagdo de sementes no solo, €
necessario estudar fragmentos maiores, nos quais um
maior numero de amostras possa ser coletado em cada

grau de cobertura do dossel por trepadeiras.

CONCLUSOES

A cobertura do dossel por trepadeiras ndo influencia
o0 banco de sementes do fragmento degradado de Floresta

Estacional Semidecidua da UFSCar campus Araras.
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Porém, ha indicios de que a regeneragdo natural da
area de estudo via sementes estd comprometida, ja que
a abundancia e a riqueza do banco s@o baixas e ndo ha
incorporagao de sementes de espécies provenientes de
outras areas no solo do fragmento.

Para a permanéncia da comunidade, devem ser
implementadas medidas que estimulem a formagao de
um banco de sementes no solo e/ou a regeneragao natural
ou artificial do fragmento, tais como implantacdo de
poleiros naturais (arvores) e artificiais para atragdo de
aves frugivoras, constru¢do de corredores ecologicos
para conexao com fragmentos conservados da regido e
transplante de solo de outras areas mais conservadas de
Floresta Estacional Semidecidua. Os resultados reforcam
que acdes de restauragdo de fragmentos florestais
degradados sejam incorporadas na agenda da restauragao

ecologica, como sugerido por Viani et al. (2015).
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