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RESUMO 

Este trabalho tem o objetivo de avaliar os efeitos das cotas altitudinais e de distintas 

intensidades luminosas sob a composição, abundancia e densidade de sementes do 

banco de sementes do solo de um fragmento de Floresta Estacional Decídua do Parque 

Nacional da Serra Serra da Bodoquena. O estudo foi realizado na porção sul do Parque 

Nacional da Serra da Bodoquena sob autorização Número 56258-3junto ao Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBIO) em uma toposequência 

definida por três cotas de altitude: 1. Cota Superior (Topo) – parte mais alta do terreno 

(14º 57‟ 42,4” S e 40º 33‟ 07,5” W), a 560 m de altitude; 2. Cota Média (Meio)- 

corresponde a cota intermediária (21º 07‟ 26,87” S e 56º 43‟ 16,40” W), localizada a 

540 m de altitude; e 3. Cota Inferior (Base)– baixada, parte mais baixa do terreno (21º 

07‟ 20,48” S e 56º 43‟ 16,30” W), a 515 m de altitude. Foram coletadas 90 amostras de 

solo com dimensões 0,20 x 0,20 m a 5 cm de profundidade sendo 30 para cada cota 

altitudinal. As amostras foram colocadas para germinar em bandejas dispostas a Pleno 

Sol (PS), Sombreamento 50% (SB50%) e Sombreamento (SB70%), cada um com 10 

repetições. Para ordenar as observações da abundância das espécies amostradas utilizou-

se o escalonamento multidimensional não métrico (NMDS). Além disso, utilizou-se 

análise múltipla de variância (MANOVA) para testar a hipótese de variação da 

abundância de espécies em relação às cotas altitudinais e o nível de sombreamento. Para 

comparar o efeito da cota altitudinal e diferentes níveis de sombreamento sobre a 

densidade do banco de sementes do solo foi realizado a Análise de Variância 

(ANOVA).  Na composição florística do banco de sementes foram encontradas 26 

famílias, distribuídas em 37 gêneros e 39 espécies. No banco de sementes do solo para 

todos os tratamentos juntos foram amostrados 594 indivíduos o equivalente a 206.25 

plantas/m
2.

.
 
O número de espécies encontradas no presente estudo bem como, a 

densidade de sementes no solo encontra-se dentro do intervalo encontrado para as 

florestas tropicais preservadas. A estrutura da comunidade do banco de sementes do 

solo no PARNA da Serra da Bodoquena pode ser explicada pelo nível de sombreamento 

e não pelas cotas altitudinais. A densidade de sementes foi afetada tanto pelas cotas 

altitudinais como pelo nível de sombreamento. A sombra pode favorecer a germinação 

do banco de sementes do PARNA da Serra da Bodoquena, fato este que pode estar 

relacionado com uma menor perda de água e consequente aumento de umidade. 

 

Palavras-chave: Cotas altitudinais, Intensidades luminosas, Floresta Estacional 

Decidual.  
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ABSTRACT 

This work has the objective of evaluating the effects of altitudinal dimensions and 

different light intensities under the composition, abundance and density of seeds from 

the seed bank of the soil of a fragment of deciduous seasonal forests of the Serra da 

Bodoquena PARNA. The study was carried out in the southern portion of the Serra da 

Bodoquena National Park under authorization number 56258-3 at the Chico Mendes 

Institute for Biodiversity Conservation (ICMBIO) in a toposequence defined by three 

altitude quotas: 1. Upper Quota - the highest part of the terrain (14º 57 '42,4 "S and 40º 

33' 07,5" W), at 560 m altitude; 2. Average (Medium) - corresponds to the intermediate 

level (21º 07 '26,87 "S and 56º 43' 16.40" W), located at 540 m altitude; and 3. Lower 

Hill (Base) - lower, lower part of the terrain (21º 07 '20,48 "S and 56º 43' 16.30" W), at 

515 m altitude. A total of 90 soil samples with 0.20 x 0.20 m and 5 cm depth 

measurements were collected, 30 of them for each altitudinal elevation. Samples were 

placed to germinate in Plena Sol (PS), 50% Shading (SB50%) and Shading (SB70%) 

trays, each with 10 replicates. Multidimensional non-metric scaling (NMDS) was used 

to order the observations of the abundance of the species sampled. In addition, multiple 

variance analysis (MANOVA) was used to test the hypothesis of variation of species 

abundance in relation to the altitudinal levels and the level of shading. The analysis of 

variance (ANOVA) was performed to compare the effect of the altitudinal elevation and 

different levels of shading on the density of the soil seed bank. In the floristic 

composition of the seed bank were found 26 families, distributed in 37 genera and 39 

species. In the soil seed bank for all treatments together were sampled 594 individuals 

the equivalent to 206.25 plants / m2. The number of species found in the present study 

as well as seed density in the soil are within the range found for preserved tropical 

forests. The community structure of the soil seed bank in the PARNA of the Serra da 

Bodoquena can be explained by the level of shading and not by the altitudinal levels. 

Seed density was affected by both altitudinal and shade levels. The shade may favor the 

germination of the seed bank of the Serra da Bodoquena PARNA, a fact that may be 

related to a lower water loss and consequent humidity increase. 

Key words: Altitude measurements, Light intensities, NMDS.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 Conceituada como a variedade de vida existente na natureza, a biodiversidade 

reúne todas as formas de vida, os genes contidos em cada indivíduo, e suas inter-

relações (SCHERER et al., 2015). Essas relações inter e intra-espécies sustentam a vida 

no planeta (MOSSRI, 2012). A biodiversidade apresenta valor ecológico, genético, 

social, econômico, científico, educacional, cultural e recreativo (PASA, 2008). Por tais 

valores, é considerada um bem intrínseco que Souza et al. (2014) trazem, como 

responsável, pelo bom funcionamento de ecossistemas que proporcionam uma gama de 

serviços para a sociedade que dentre os quais, podem ser citados: o fornecimento de 

alimentos e fibras, medicamentos, água potável, polinização, filtragem de poluentes e a 

proteção contra desastres naturais (BRASIL, 2010). Mas, ainda assim atividades de 

origem antrópica estão destruindo a biodiversidade e causando vários problemas de 

caráter ambiental em nosso planeta (OLIVEIRA et al., 2016). Desse modo, como 

medida mitigatória para que, haja a proteção da biodiversidade e para que a natureza 

permaneça menos alterada possível as Unidades de Conservação (UCs) são criadas e 

implementadas (ANDRADE & LADANZA, 2016).  

 Conforme o grau de proteção que exerce sobre a biodiversidade e os recursos 

naturais, as UCs são divididas em dois grupos: Uso Sustentável (uso direto), nesta 

categoria concilia-se, a conservação dos recursos naturais aliada ao uso sustentável dos 

mesmos e Proteção Integral (uso indireto), em que tem como objetivo a preservação da 

biodiversidade e dos recursos naturais (BRASIL, 2000). Tais grupos, conforme Brito et 

al. (2014) apresentam, suas respectivas categorias e para o grupo Proteção Integral 

destaca-se a categoria Parque Nacional, onde se inclui a área de realização do presente 

estudo o Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB).  

O Decreto sem número de 21 de Setembro de 2000 instituiu o Parque Nacional 

da Serra da Bodoquena (PNSB), sendo esta, a única UC Federal do grupo Proteção 

Integral e de categoria Parque Nacional existente no Estado de Mato Grosso do Sul 

(IBAMA, 2013a).  

 A composição da vegetação da região do PNSB é caracterizada por Floresta 

Decídua (FED), mas porções de Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado também 

estão presentes, esta última ocorrendo nas áreas periféricas. A Floresta Decídua é 

composta por elementos florísticos, principalmente de domínio da Mata Atlântica 
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(DAMASCENO-JÚNIOR et al., 2000; IBGE, 1992). As formações de Florestas 

Estacionais Deciduais são em geral diferenciadas por características em sua estrutura 

que se relacionam a perda das folhas das árvores no inverno, processo conhecido como 

“caducifolia” que está condicionado a estacionalidade climática seja de temperatura ou 

precipitação, nessas áreas (GASPER et al., 2015).  

A principal importância destas áreas deve-se ao fato de que, apresentam valores 

biológicos e econômicos significativos, por abrigarem espécies endêmicas e também de 

importância econômica assim, atividades que permitam o estabelecimento de ações e 

políticas visando à conservação e restauração dos remanescentes de FED tornam-se de 

grande relevância (FAJARDO et al., 2013). Sendo assim, estudos de ecologia vegetal 

nessas áreas, são de extrema necessidade por oferecerem resultados que contribuem nas 

tomadas de decisões acerca das medidas de manejo que devem ser adotadas buscando a 

manutenção da biodiversidade e dos atributos naturais destas áreas (MACHADO et al., 

2008; CARVALHO et al., 2005; PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Em função de tais 

demandas, Silva et al. (2015) consideram que, o conhecimento, da dinâmica e riqueza 

biológica do local por meio da avaliação do banco de sementes do solo pode tornar mais 

eficiente as ações atuais e futuras voltadas para o manejo, conservação e restauração 

dessas áreas.  

O Banco de Sementes do Solo (BSS) para Santos et al. (2010) é definido como o 

estoque de sementes viáveis existentes no solo, desde a superfície até as camadas mais 

profundas, em uma dada área e em um dado momento. Este mecanismo natural das 

áreas florestais faz parte dos processos ecológicos para reestabelecimento de 

comunidades após distúrbios sofridos, além, de contribuir para a manutenção da 

diversidade de espécies, dentre outros processos (GARWOOD, 1989; LAWTON & 

PUTZ, 1987; PUTZ, 1983; SWAINE & HALL, 1983).  

Nesse sentido, estudos com BSS vêm sendo realizados de forma eficaz, com 

informações pertinentes e concisas, indicando a capacidade de autorrecuperação dos 

processos ecológicos dos ecossistemas “resiliência” (MARTINS et al., 2008).    

Quando, se fala em resiliência de áreas florestais o estudo da dinâmica espacial e 

sazonal do BSS justifica-se por este mecanismo, envolver ações adaptativas das 

espécies em resposta aos fatores ambientais e pela influência que estas alterações, 

podem ter no direcionamento da regeneração natural em diferentes áreas e épocas do 

ano, podendo, ter influências diretas no número de indivíduos e composição das 

espécies envolvidas no processo em áreas naturais (LEAL-FILHO et al., 2013).  
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Assim, conhecer o BSS com relação à composição, distribuição e quantificação 

de indivíduos emergentes, nos traz uma ferramenta muito valiosa no entendimento da 

evolução das comunidades Lopes et al. (2006) tornando, a avaliação do estoque de 

sementes no solo extremamente importante para determinar a melhor estratégia que 

deverá ser empregada no que diz respeito à conservação ou restauração de áreas naturais 

(GROMBONE-GUARATINI & RODRIGUES, 2002; SORREANO, 2002). De tal 

forma, a contribuir para o monitoramento e avaliação de áreas restauradas, tornando-se 

um indicador de desempenho da restauração de ecossistemas florestais (NETO et al., 

2017; MARTINS, 2012).  

Vários fatores afetam a densidade e a composição do banco de sementes no solo, 

dentre estes destacam-se:  O tempo de acúmulo das sementes no solo Araújo et al. 

(2001) nível topográfico, que pode agrupar maior quantidade de sementes na parte 

superior ou inferior do terreno de encostas de florestas Guedes et al. (2005)  histórico de 

uso, tipo de vegetação e a profundidade de coleta Garwood (1989) e variações 

ambientais (SANTOS et al., 2013). 

Na literatura, alguns estudos têm reportado a importância do Banco de Sementes 

(BSS) para a colonização de florestas tropicais (NETO et al., 2017; SANTOS et al., 

2013; MARTINS, 2012; GUEDES et al., 2005; GROMBONE-GUARATINI & 

RODRIGUES 2002; SORREANO, 2002) e para as Florestas Decíduas (LAZZARI et 

al., 2015; SOUZA et al., 2008a; SOUZA et al., 2008b; LONGHI et al., 2005; ARAÚJO 

et al., 2004).   

Para o Estado de Mato Grosso do Sul, trabalhos desta natureza ainda são 

escassos, destacando-se os trabalhos de Fernandes, 2013; Moressi, et al., 2014; Silva, 

2014), não sendo encontrado nenhum trabalho para as Florestas Estacionais Decíduas 

do Estado. 

 

2. HIPÓTESE  

Há diferenças entre o banco de sementes do solo em diferentes faixas no terreno 

e tais diferenças devem ser consideradas na restauração ambiental, assim, como a 

luminosidade a que o banco de sementes do solo está sujeito. 

3. OBJETIVO GERAL 

Avaliar o banco de sementes do solo da porção sul do Parque Nacional da Serra 

da Bodoquena. 
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3.1 OBJETIVO ESPECÍFICO 

Avaliar os efeitos das cotas altitudinais e de distintas intensidades luminosas sob 

a composição, abundancia e densidade de sementes provindas do banco de sementes do 

solo.  

4.  REFERENCIAL TEÓRICO 

 

4.1. Brasil e sua Biodiversidade 

O Brasil, atualmente é reconhecido como um dos países mais ricos em 

biodiversidade e recursos hídricos do planeta, além, de merecer destaque por seu grande 

potencial em servir como referência a nível mundial em conservação ambiental e 

desenvolvimento sustentável, por ainda possuir grande parte de sua biodiversidade 

preservada e por suas populações tradicionais serem importantes mantenedores destes 

ambientes (JUNIOR & CASTRO, 2010). Esta riqueza é expressa pela alta diversidade e 

endemismo das espécies e pelo seu patrimônio genético, bem como, pela variedade 

ecossistêmica existentes nos biomas brasileiros em suas mais distintas fitofisionomias 

(ARRUDA, 2001). Portanto, a conservação da biodiversidade se faz significativamente 

importante (BOSA et al., 2015).   

Para tal afirmação, alguns fatores são descritos na literatura, a saber: primeiro, 

pela importância ética e estética da biodiversidade, segundo, pelos vários serviços 

indispensáveis para o bom andamento da maquinaria da biosfera e para a sustentação de 

serviços de regulação prestados pelas áreas naturais, em que muitas espécies são 

fundamentais para tais fins,  que compreendem a manutenção da composição gasosa da 

atmosfera e do clima, a geração e manutenção dos solos, polinização, fornecimento 

direto de alimentos; e o terceiro, que trata do benefício econômico direto, gerado ao 

homem na forma de alimentos, medicamentos e produtos industrializados além, de 

apresentar potencial para geração de muitos outros benefícios (WILSON, 1994; 

EHRLICH & WILSON, 1991).  

 

4.2. Sistema Nacional de Unidades de Conservação 

A conservação da biodiversidade torna-se indispensável. Para tanto, a escolha e 

definição de áreas que sejam de prioridade para o investimento e atuação do Poder 

Público e sociedade civil traz como alternativa, a criação e implantação de Unidades de 

Conservação (UCs) sejam estas públicas ou privadas (GANEM, 2010). 
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Como instrumento inerente a proteção da biodiversidade e dos recursos naturais, 

o Brasil criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC), instituído pela 

lei número 9.985, de 2000, esse instrumento legal é visto como um grande avanço na 

criação e gestão de espaços territoriais naturais aplicando a estes, garantias adequadas 

de uso, manejo e, sobretudo, proteção, é composto pelo conjunto de Unidades de 

Conservação (UCs) Federais, Estaduais e Municipais (MINISTÉRIO DO MEIO 

AMBIENTE, 2002).  

A necessidade vigente, imposta pela sociedade quando o assunto é referente à 

sustentabilidade a criação e implementação do SNUC pode ser vista como uma medida 

eficaz para a proteção e manutenção da biodiversidade e dos recursos naturais 

(NASSUR et al., 2015).  

As UCs são definidas como áreas territoriais e seus recursos ambientais, com 

características naturais relevantes, são de maneira legal instituídas pelo poder público, 

com objetivos de conservação e de limites definidos, em regime especial de 

administração, ao qual se aplicam garantias adequadas de proteção (IPEA, 2010). 

Constituindo uma política essencial à boa qualidade ambiental, as UCs 

contribuem notadamente para a conservação in situ da biodiversidade, atuando, como 

elemento essencial para a preservação da integridade de espécies, assim como se 

estabelecem como sistemas e meios tradicionais de sobrevivência de populações 

humanas (MEDEIROS et al., 2011).  

Segundo Medeiros, et al. (2011) as UCs desempenham uma série de funções 

cujos benefícios são usufruídos por toda a população brasileira – inclusive por setores 

econômicos que se encontram em expansão, entre alguns exemplos de funções 

desempenhadas pelas UCs estão: a grande parte da qualidade e quantidade da água que 

abastece os reservatórios de usinas hidrelétricas é assegurada por Unidades de 

Conservação. O turismo, que dinamiza a economia de muitos municípios do país, só é 

possível pela proteção de paisagens que só existem pela presença de UCs. O 

desenvolvimento de fármacos e cosméticos consumidos cotidianamente, em muitos 

casos, utilizam espécies da flora que encontram-se protegidas nestas áreas.   

As Unidades de Conservação se constituem em instrumento importante quando 

nos referimos à conservação da biodiversidade e dos recursos naturais (SCHOEN & 

BARRETO, 2012).  

Diante da importância das UCs, cabe ressaltar a necessidade do entendimento 

acerca dos processos envolvidos no funcionamento do sistema ecológico e na dinâmica 
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que rege as interações existentes entre os componentes bióticos e abióticos em áreas 

naturais e que se encontram especialmente protegidas (MACHADO, 2016).  

Valeri et al. (2003) afirmam que, o conhecimento acerca do potencial dos 

mecanismos de regeneração natural destas áreas tornam-se fundamentais para entender 

a dinâmica da vegetação, contribuindo para elaboração de planos de manejo de florestas 

naturais de modo sustentável visando à elaboração de caminhos para a aplicação de 

práticas de restauração. Para Medeiros et al. (2016) dentre tais mecanismos podem sem 

citados o banco de sementes do solo (BSS), chuva de sementes e banco de plântulas. 

 

4.3. Mecanismos de Regeneração Natural 

A regeneração natural é um processo importante, caracterizado por ser complexo 

e dinâmico ao mesmo tempo, refere-se, de modo geral, as fases iniciais do ciclo de 

desenvolvimento das plantas. É decorrente da interação de processos ecológicos como a 

dispersão de sementes (chuva de sementes, podendo ser agentes dispersores o vento e os 

animais), o banco de sementes do solo e de plântulas (LEYSER, 2012; MARTINS & 

ENGEL, 2007).  

Ronchi & Iza (2013) consideram que, os processos citados anteriormente e que 

fazem parte da regeneração natural, são responsáveis por manter a estabilidade e 

resiliência ambiental das áreas florestais, viabilizando as condições para que as estas 

áreas mantenham sua biodiversidade de modo que, entender a regeneração natural em 

florestas nativas torna-se fundamental para a compreensão do funcionamento de 

comunidades vegetais, e assim, subsidiar estratégias de manejo florestal, visando à 

conservação (HIGUCHI et al., 2015). 

Esses processos, exercem papel fundamental para o equilíbrio dinâmico das 

florestas Pickett et al. (1987) tornando possível o processo de sucessão nestas áreas de 

modo, a permitir o restabelecimento do ecossistema florestal, ainda sim, cabe ressaltar 

que a regeneração natural faz parte também do ciclo de crescimento e desenvolvimento 

das áreas florestais (GAMA et al., 2002).   

Para Cerón (2015) por tornar as florestas capazes de se recuperar após eventos 

de causas naturais ou antrópicas a regeneração natural é um componente importante da 

resiliência do ecossistema. Sousa Junior (2005) afirma que, a regeneração natural torna-

se vital por assegurar o desempenho das funções das áreas florestais, pois, garante a 

reposição de forma natural das espécies e o surgimento de outras, conforme o nível de 
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desenvolvimento dos estágios sucessionais, que irão garantir o equilíbrio e a 

perpetuação dos ecossistemas.  

A maneira que a floresta irá se regenerar depende dos mecanismos que 

viabilizem o ingresso e o estabelecimento de novos indivíduos e espécies, entre os quais 

estão: A chuva de sementes, banco de sementes do solo e de plântulas (HÜLLER et al., 

2011). Dessa forma, Metzger (2008) afirma que a qualidade da paisagem de entorno de 

áreas florestais pode influenciar efetivamente nos processos de regeneração, haja visto, 

que a chegada de propágulos através da chuva de sementes depende da existência de 

populações fonte (remanescentes de vegetação nativa), bem como da permeabilidade 

desta paisagem a agentes dispersores.   

 

4.3.1. Chuva de sementes 

A chuva de sementes é definida como padrões de queda de sementes sobre o 

solo, que podem ser oriundas de plantas do local ou de áreas adjacentes, transportadas 

por um agente dispersor (LAGOS & MARIMON, 2012). 

 A dispersão segundo Araújo (2002) é definida como processo de caráter 

ecológico de disseminação de sementes e frutos, para dentro ou fora da população de 

origem, alterando assim, sua distribuição e estrutura genética. Para Macedo (2015) essa 

dispersão pode ser feita pela fauna (zoocoria), pelo vento (anemocoria) e pela gravidade 

(barocoria) ou outro mecanismo próprio da espécie (autocoria), contribuindo para auto-

regeneração e diversidade florística Martinez-Ramos & Soto-Castro (1993) podendo 

também, contribuir para aumento da riqueza de espécies e a variabilidade genética das 

populações (CAMPOS et al., 2009). 

A chuva de sementes torna-se importante à medida que através deste mecanismo 

tem-se, a sustentação das comunidades vegetais, sendo a partir da dispersão de sementes 

que ocorre a formação do banco de sementes do solo BSS (TILMAN, 1999).  

 Para tanto, as diversas maneiras como as sementes são dispersas e a frequência 

com que atingem áreas favoráveis para o estabelecimento da plântula são fatores que 

irão determinar a riqueza e a distribuição espacial das comunidades vegetais (VAN 

DER PIJL, 1982). 

Logo, a chuva de sementes vem sendo vista como elemento essencial na 

dinâmica das áreas florestais haja visto, que além, de formar o BSS  também é 

responsável por formar o banco de plântulas, sendo este último definido como o 

conjunto de indivíduos que estão em desenvolvimento no sub-bosque da floresta e que 
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já podem ter passado pelo estágio de reserva em que, a sua formação irá ocorrer após a 

produção, dispersão e germinação das sementes, fase caracterizada pela elevada 

densidade de indivíduos (TURCHETTO, 2015; CHAMI et al., 2011). 

O BSS e o banco de plântulas são considerados na literatura mecanismos de 

regeneração natural que fazem parte da fase inicial da organização espacial de novas 

plantas, influenciando assim, na estrutura das comunidades vegetais de áreas naturais e 

degradadas promovendo a entrada de novos indivíduos na comunidade (CLARK & 

POULSEN, 2001; LOISELLE et al., 1995; PUTZ & APPANAH, 1987; HARPER, 

1977). 

 Assim, o BSS e os demais mecanismos de regeneração tornam-se importantes 

para avaliação de áreas naturais haja visto que, estes respondem ao processo dinâmico 

da sucessão, e por representar o potencial de indivíduos dentro do ecossistema 

(MARTINS, et al., 2008; SIQUEIRA, 2008).   

De modo que, deficiências nos mecanismos de regeneração natural, 

anteriormente citados podem levar ao fracasso dos processos ecológicos de áreas de 

florestas o que poderá influenciar negativamente nos processos de recrutamento de 

sementes no BSS, ou a germinação e estabelecimento das espécies (MULLER-

LANDAU et al., 2002).  

Por fim, cabe ressaltar que, em áreas florestais especialmente em Unidades de 

Conservação (UCs), conhecer a composição e densidade do (BSS) torna-se de grande 

necessidade para entender a dinâmica ecológica, de modo a auxiliar na conservação de 

espécies com relevante interesse ecológico além, de fornecer informações precisas para 

a elaboração de planos de manejo e conservação de comunidades florestais 

especialmente em áreas protegidas (LEAL FILHO et al., 2013; FRANCO et al., 2012). 

 

4.3.2. Banco de Sementes do Solo (BSS) em Áreas Naturais 

O BSS pode ser definido como acúmulo de sementes viáveis, que existem sob a 

superfície do solo até as camadas mais profundas em uma área determinada e em um 

dado momento essas sementes podem vir originar plantas e futuramente constituir a 

vegetação local (PAZ et al., 2016; CURY & CARVALHO, 2011).  

Para Bossuyt & Honnay (2008) a germinação do banco de sementes do solo 

origina o recrutamento de plântulas na comunidade vegetal. As sementes que se 

encontram armazenadas no BSS são potencialmente capazes de substituir plantas 

adultas anuais e perenes (GRIME, 1989).  
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Este componente está diretamente relacionado ao processo de regeneração 

natural das comunidades florestais, uma vez que, representa uma das fontes principais 

de recrutamento dos indivíduos nas fases iniciais de sucessão, sendo, responsável pela 

manutenção e restauração da diversidade das comunidades vegetais ao longo do tempo 

(YOUNG et al., 1987).  

A caracterização do BSS ocorre pela quantidade de sementes existentes no solo 

para determinado momento e área Kageyama & Viana (1991) nas comunidades 

vegetais, o BSS irá, representar a capacidade de regeneração natural do ecossistema, por 

estar envolvido nos processos de restabelecimento de ecossistemas florestais, e o seu 

uso pode tornar ágil e garantir a dinâmica do processo sucessional Braga et al. (2008) 

contribuindo, para o estabelecimento de populações e grupos ecológicos, na restauração 

da riqueza florística e na manutenção da diversidade de espécies (BAIDER et al., 1999). 

A maioria das espécies presentes no BSS são pioneiras e produzem sementes 

que permanecem longos períodos no solo por apresentarem algum tipo de dormência. 

Estas espécies possuem mecanismos eficientes de dispersão à longa distância e uma 

produção de sementes precoce e em grande escala, o que permite a entrada de sementes 

no solo por meio da chuva de sementes (UHL & CLARK, 1983).  

Essas primeiras espécies que emergem do banco evitam a erosão e a perda de 

nutrientes do solo, além, de fornecer habitats que são aliados ao recrutamento, 

permitindo, que o ambiente forneça condições para que as espécies de categorias 

sucessionais posteriores que, em geral são mais exigentes em relação à luminosidade e 

nutrientes, germinem e colonizem o ambiente (VIEIRA & REIS, 2003; BAIDER  et al., 

1999).  

O banco de sementes do solo  constitui-se um sistema dinâmico, alimentado pela 

chuva de sementes local, de áreas adjacentes e até mesmo distantes, por meio de 

diferentes processos de dispersão: anemocoria, zoocoria, autocoria e hidrocoria (HALL 

& SWAINE, 1980). Estudos que aferem tais processos envolvendo o BSS tornam-se 

importantes, á medida que, trazem conhecimentos sobre a autoecologia das espécies 

amostradas e assim contribuem para o entendimento sobre a dinâmica da sucessão da 

vegetação estudada em áreas de florestas Miranda Neto et al. (2012) por isso, também 

são usadas como estudos  indicadores, uma vez que, ao identificar as espécies presentes 

e classificá-las pode-se avaliar e compreender o processo de evolução de uma área em 

restauração (SILVA, 2017). 
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Por ser considerado dinâmico, o BSS sofre influência da variação de entrada e 

saída de sementes, para Nóbrega et al. (2009) tal variação, irá determinar o número de 

sementes e espécies que se encontram presentes no BSS, bem como irá determinar sua 

composição florística (DOUH et al., 2014).  

A composição florística e densidade do BSS sofrem influências basicamente de 

dois mecanismos: a entrada de diásporos, através da chuva de sementes, e a saída, que 

inclui fatores pós-dispersão, como a predação, ação de patógenos e germinação 

(GROMBONE-GUARATINI & RODRIGUES, 2002; HARPER, 1977).  

O banco de sementes do solo pode sofrer variação em função das estações do 

ano, além disso, em função da longevidade dos diásporos o BSS pode ser caracterizado 

como transitório aquele,  formado por sementes de curta viabilidade, ou persistente, 

composto por sementes de maior longevidade sob condições naturais (PAZ, et al., 2016; 

ALMEIDA – CORTEZ, 2004). 

Portanto, o estudo do banco de sementes de solo está diretamente relacionado a 

objetivos, como: viabilidade, potencial e indicador de restauração de áreas degradadas; 

estágio sucessional da vegetação; variação espaço-temporal; histórico de perturbação e 

outros (CAMARGOS et al., 2013; LEAL-FILHO et al., 2013; MIRANDA-NETO et al., 

2010; RODRIGUES et al., 2010; MARTINS et al., 2008; SOUZA et al., 2006). 

Contribuindo, para que haja informações precisas sobre a riqueza e composição 

florística que compõem a vegetação da área em estudo (PEÇANHA JÚNIOR, 2006).  

A composição e a densidade do banco de sementes pode sofrer influências 

principalmente pelo tempo que as sementes estão acumuladas no solo Araújo et al. 

(2001) pelo nível topográfico (ou faixas topográficas) que pode possibilitar agrupar 

maior quantidade de sementes na parte superior ou inferior do terreno de encostas e de 

florestas Guedes et al. (2005) e por práticas de queimadas que afetam a riqueza 

florística, a densidade e o estabelecimento do banco de sementes (IKEDA et al., 2008; 

MELO et al., 2007).  

Para Sorreano (2002) & Roizman (1993) outros fatores fundamentais para a 

regeneração natural e que podem influenciar a composição e densidade do BSS são: 

condições adequadas de coleta do solo, umidade, luminosidade 

(sombreamento/incidência ou não de luz sobre as amostras de BSS), níveis de 

competição entre outros.  

Em se tratando de alternativas que visem à restauração de áreas degradadas, a 

transposição do banco de sementes do solo tem sido indicada como medida viável, 
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sobretudo, pelo seu baixo custo financeiro e a eminente possibilidade de conter alta 

riqueza florística e densidade de sementes viáveis (CALEGARI et al., 2008; 

MARTINS, 2007; 2009a). Além, das sementes do banco, nutrientes, matéria orgânica, 

fungos decompositores e associações micorrízicas também estão presentes e são 

importantes para o estabelecimento das plântulas recrutadas do banco e posterior 

desenvolvimento da vegetação quando alocada em áreas onde o solo foi degradado 

(MIRANDA NETO et al., 2010).  

Quando nos referimos à técnica de restauração ecológica, a transposição do 

banco de sementes trata-se, de uma forma direta de formar núcleos em áreas 

degradadas. Essa alternativa tem por objetivo reiniciar a sucessão, de forma a 

reestabelecer nas áreas a serem restauradas a biodiversidade, de acordo com a matriz 

vegetacional local. De modo, a proporcionar o aumento das interações entre as espécies 

envolvidas no processo. Por ser trabalhada a partir de processos sucessionais naturais, 

consiste em uma ferramenta de baixo custo, podendo assim, viabilizar projetos de 

restauração (REIS & KAGEYAMA, 2003).  

 No entanto, no que se refere à eficácia da transferência do banco de sementes do 

solo de uma área de referência para uma área a ser restaurada as situações ao qual esse 

banco será alocado a sombra e não a pleno sol, ainda gera questionamentos, sobretudo, 

por não haver muitos estudos que contenham resultados baseados em resultados que, as 

amostras de solo foram mantidas sob diferentes intensidades luminosas (MÔNICO, 

2012). Nessas condições, poucos são os estudos descritos na literatura sobre avaliação 

do banco de sementes do solo.  

 

4.3.3. Banco de Sementes do Solo (BSS) Sob Diferentes Intensidades Luminosas  

Figueiredo et al. (2014)  em área localizada na bacia hidrográfica do rio Paraíba 

do Sul, no Campus Pinheiral do Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ), no 

município de Pinheiral-RJ, em formação fitofisionômica de Floresta Estacional 

Semidecidual Submontana realizaram  estudo para, avaliar os efeitos de diferentes 

intensidades luminosas sobre a germinação das sementes proveniente do banco de 

sementes do solo de capoeira com 30 anos de processos de restauração espontânea. Já, 

em casa de vegetação as amostras de solo foram cobertas com telas de polietileno 

capazes de promover 15% (T15%) e 70% (T70%) de sombreamento em relação à luz 

incidente. A germinação foi avaliada semanalmente durante 120 dias. Os indivíduos 
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emergentes  foram identificados e contados para determinação dos parâmetros 

fitossociológicos. Os resultados estão expressos na Tabela 1.   

 

Tabela 1 - Resultados comparativos compilados do trabalho Germinação ex-situ do 

banco de sementes do solo de capoeira em restauração florestal espontânea a partir do 

manejo do sombreamento (FIGUEIREDO, et al., 2014). 

 T15% T70% 

Densidade de Sementes  Baixa (544,5 sementes/m
2
), Alta (1.048,8 sementes/m

2
), 

Classificação dos 

indivíduos arbóreos 

766 gramíneas, 149 arbustivos 

e 315 arbóreos, 

520 gramíneas, 882 arbustivos 

e 613 arbóreos, 

Famílias mais 

representativas  

Cyperaceae (24%) e Poaceae 

(13%), 

Melastomataceae (19%) e 

Rubiaceae (15%), 

Espécies com maior valor 

de importância 

Cyperus rotundus (24,7), 

Cecropia pachystachya (22,4), 

Cyperus sp.2 (18,7), Poaceae 

sp.1 (14,4) e Phyllanthus niruri 

(13,4), 

Clidemia urceolata (27,3), 

Rubiacaceae sp.5 (23,8), 

Cecropia pachystachya (22,2), 

Buddleja stachioides (12,3) e 

Piper sp.1 (12,3), 

Total de indivíduos  118 espécies e 35 famílias botânicas. Destas, 59 herbáceas, 10 

gramíneas, 7 arbóreas, 15 arbustivas e 12 trepadeiras, 

Conclusão A redução da luminosidade sobre o banco de sementes do solo 

proveniente de áreas perturbadas pode garantir o sucesso da 

restauração espontânea, já que foi verificada influência positiva 

na   germinação das espécies arbustivas e arbóreas pioneiras e 

secundárias iniciais. 

 

 Silva (2016) em área situada em fragmento de Mata Atlântica, inserido no 

Engenho Camurim, localizado no município de São  Lourenço  da  Mata,  Pernambuco  

–  Brasil,  em  terras  pertencentes  à  Usina  Petribú S/A realizou estudo para avaliar  a 

chuva e o banco de sementes no solo. A amostragem do banco e chuva de sementes foi 

feita em parcelas já existentes dentro do fragmento. O banco de sementes no solo foi 

avaliado no viveiro e no próprio fragmento florestal. As amostras coletadas foram 

levadas para o viveiro florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco onde 

foram colocadas para germinar sobre caixas de madeira, metade das amostras foram 

cobertas por Sombrite 70% e metade ficaram expostas ao sol. Para caracterizar o  banco  
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de  sementes  no  solo  dentro  do  fragmento  florestal  foram  alocadas  subparcelas  ao  

lado  do  local  da  retirada  das  amostras  de  solo. As plântulas que emergiram no  

banco de sementes no solo  (avaliados em viveiro e no  fragmento)  foram contadas, 

separadas  em  morfoespécies  e  identificadas  em  famílias,  gêneros  e,  quando  

possível,  em  espécie,  com  os  nomes  científicos  e  seus  respectivos  autores  

atualizados conforme base de dado específica. Os  nomes  regionais foram  anotados   

para posterior classificação quanto à categoria sucessional e a síndrome de dispersão. 

Para as plântulas  emergidas  nos  bancos  de  sementes  avaliados  em  viveiro  florestal  

e  dentro  do  fragmento,  foram  estimados  os  parâmetros  fitossociológicos.   Os 

resultados obtidos no trabalho estão descritos na Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Resultados comparativos compilados do trabalho Chuva e banco de 

sementes em fragmento de Floresta Ombrófila Densa, São Lourenço da Mata – PE, 

Brasil (SILVA 2016). 

No banco de sementes emergiram 3.965  plântulas  de  espécies  arbóreas  (264,33  

sementes/m²)  pertencentes  a  15  famílias  botânicas. 

 Pleno Sol  Sombrite 70% BSS dentro do 

fragmento florestal  

Plântulas emergidas  523 plântulas, 

12  

famílias  e  19 

morfoespécies, 

3.441 plântulas,  

identificadas 14  

famílias e 29 

morfoespécies, 

122 plântulas 

emergidas.  

Famílias que 

apresentaram maior 

riqueza  

       Fabaceae  e  Melastomataceae, 5 famílias e 10 

morfoespécies,   

Espécies que 

predominaram  

Cecropia  pachystachya  e  Miconia  

prasina, 

Tapirira guianensis,   

Grupo ecológico 

predominante  

Secundárias  iniciais  e   pioneiras, Secundárias iniciais, 

Síndrome de dispersão 

predominante 

 

Zoocórica, 

Conclusão O fragmento Mata do Camurim apresenta uma capacidade de 

autorregeneração mediante alguma alteração ambiental. 
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Em trecho de Floresta Estacional Semidecidual – Mata Atlântica no município 

de Foz do Iguaçu-PR Lopes (2014) realizou trabalho que teve como objetivo conhecer a 

composição florística do banco de sementes do solo.  Após coleta das amostras no 

viveiro do Campus da Universidade Tecnológica Federal do Paraná em Medianeira - 

UTFPR, estas foram colocadas pequenas porções em vasos de plásticos e alocadas em 

bancadas parte das amostras ficou coberta por sombrite 50% e as demais ficaram 

expostas ao sol. Pela quantificação do número de plântulas que emergiram do material 

coletado consistiu a  avaliação do experimento.  Todos os indivíduos  que  germinaram  

foram   identificados  através de literatura  especializada,  consulta  ao  herbário  e  

especialistas,  sendo  classificadas também  quanto  à  forma  de  vida  em  espécies  

arbóreas,  arbustivas e herbáceas e sua forma de dispersão. Ao final de 90 dias de 

acompanhamento do experimento os resultados encontrados estão expressos na Tabela 

3.   

 

Tabela 3 - Resultados comparativos compilados do trabalho Avaliação do banco de 

sementes do solo de um trecho de Floresta Estacional Semidecidual – Mata Atlântica no 

Município de Foz do Iguaçu-PR (LOPES 2014). 

Dentre  as  plântulas  germinadas,  foram  reconhecidas  5  morfotipos,  19  identificadas ao 

nível de espécie, 8 ao nível de família.  

 Pleno Sol Sombrite 50% 

Plântulas quantificadas 32, 70, 

Famílias mais abundantes  Asteraceae, Solanaceae e Malvaceae, 

Síndrome de dispersão 

predominante  

Anemocoria, 

Hábito predominante Herbáceo, 

Conclusão Grande parte das espécies vegetais encontradas não faz parte 

da vegetação  nativa. Concluiu-se  que  caso  algum  distúrbio  

ocorra  nesse  fragmento,  às  espécies  encontradas 

demonstram que existe uma possibilidade de regeneração 

natural. 

 

Medeiros et al. (2015) em área de caatinga, pertencente ao sítio Cuncas, no 

município de Patos – Paraíba – Brasil, avaliaram a composição e a riqueza florística do 

banco de semente em uma área de caatinga, na Paraíba. Após coleta o material foi posto 

para germinar em dois ambientes: pleno sol e sombra a 50% de redução de luz. Quando 



 

15 
 

as plântulas emergentes apresentaram estruturas morfológicas que facilitaram a sua 

identificação foi realizada avaliação das espécies para posterior quantificação e registro 

em ficha de campo. A contagem das plântulas foi realizada durante seis meses (junho a 

novembro de 2012), em intervalos de sete  dias, observando ausência ou não de novos 

indivíduos no banco.  Para identificação das plântulas emergentes foi utilizada literatura 

especializada, ajuda  de  taxonomista, comparação com exsicatas depositadas no 

herbário do CSTR, além de  bibliografias  especificas da área.  Foram  encontrados  

indivíduos  de  representantes  das  formas de vida:  Árvore, Arbusto e Herbácea. Para  

cada  espécie  presente  no  banco  de  sementes,  foram  calculados parâmetros 

fitossociológicos além, dos índices de diversidade de  Shannon-Weaver (H‟) e Índice de 

Equabilidade de Pielou (J). Os resultados encontram-se descritos na Tabela 4.  

 

Tabela 4 - Resultados comparativos compilados do trabalho Composição e diversidade 

florística de banco de sementes do solo em área de Caatinga (MEDEIROS et al., 2015). 

Foram  encontrados 237  indivíduos, pertencentes a 13  famílias  botânicas, 22 gêneros e 26 

espécies. 

A  densidade  encontrada  no  presente  estudo  foi  de  42,3  sem/m
2
  (423.000  sem/ha). 

Entre  as espécies encontradas no banco, as  formas de vida predominantes  foram as 

herbáceas, com 13 espécies  e  169  indivíduos,  seguida  das  arbustivas,  10  espécies  e  49  

indivíduos  e  arbóreas  representadas por três espécies e 19 indivíduos. 

 Pleno Sol Sombra a 50% 

Densidade de Sementes  9,28 sem/m
2
, 33,2  sem/m

2
, 

Espécies comuns  11 

Diversidade de  Shannon-

Weaver (H’) 

0,97 1,27 

Índice de Equabilidade de 

Pielou (J) 

0,85 0,98 

 

 

 

 

 

Conclusão 

O banco de sementes do solo avaliado foi caracterizado pela 

reduzida presença de espécies arbóreas, com tendência  

predominante  do  estrato  herbáceo,  que provavelmente  

decorre  do estado de conservação da área, que antes fora 

utilizado para agricultura, reduzindo a diversidade florística.   

O  ambiente  com  sombra  proporcionou maior  germinação  

dos  indivíduos  presentes  no banco  de  sementes  do  solo,  

denotando  a  fragilidade  das  sementes  em  relação  à  
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exposição  excessiva  ao  sol,  principalmente  por  estas  se  

encontrarem  em  ambiente  semiárido,  solo  parcialmente 

descoberto, não encontrando condições de sobrevivência as 

condições adversas do  meio. 

 

Braga et al. (2008) em estudo realizado na “Mata da Garagem”, no Campus da 

Universidade Federal de Viçosa (UFV), com cerca de 50 ha, no Município de Viçosa, 

Minas Gerais, em formação vegetacional classificada como Floresta Estacional 

Semidecidual  avaliaram  o banco de sementes (superficial e do solo) de uma floresta 

secundária em viveiro submetendo as amostras  as condições de luminosidade pleno sol 

e sombreamento 60%. Os indivíduos emergentes foram identificados e quantificados os  

ao final de 90 dias. A identificação das espécies ocorreu por meio de consultas 

bibliográficas em literatura específica, comparação com exsicatas depositadas em 

herbário e também com o auxílio de pesquisadores especialistas. As espécies foram 

apresentadas de acordo com a classificação especifica a exceção das famílias 

Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae, que foram tratadas como subfamília de 

Leguminosae. As espécies foram classificadas em arbóreas e herbáceas. Além disso, 

para as comparações com outros estudos foram incluídos os arbustos nessa última 

categoria. As espécies arbóreas amostradas foram classificadas nas seguintes categorias 

sucessionais: pioneira, secundária inicial e secundária tardia, juntamente com revisões 

bibliográficas. Para as espécies arbóreas amostradas, foram tomadas as medidas de 

altura total (H) e diâmetro do coleto (D), utilizando- se, respectivamente, uma régua 

graduada em centímetro e um paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. A partir 

desses dados, foram estimados o índice de diversidade de Shannon (H‟), a eqüabilidade 

o índice de dispersão de McGuines (IGA) e os parâmetros fitossossiológicos. Os 

resultados constam na Tabela 5.  

 

Tabela 5 - Resultados comparativos compilados do trabalho Composição do banco de 

sementes de uma Floresta Estacional Semidecidual Secundária considerando seu 

potencial de uso para recuperação ambiental (BRAGA et al., 2008). 

Um total de 508 indivíduos germinou do banco de sementes (101,6 ind/m²), sendo 291 

exemplares arbóreos de 20 espécies, 17 gêneros e 13 famílias. Um indivíduo foi identificado 

apenas em nível de família, e dois permaneceram indeterminados.  

 Pleno Sol  Sombreamento 60% 
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Total de indivíduos 

germinados  

241 267 

Família mais representativa 

(Número de espécies)  

                                 

                                        Solanaceae 

Família mais representativa 

(Número de individuos)  

 

Cecropiaceae 

Índice de diversidade de 

Shannon (H’), 

2,11 

Eqüabilidade (J) 0,67 

Espécies com maior valor 

de dominância relativa  

Solanum erianthum, Cecropia hololeuca e Trema 

micrantha, 

Conclusão O banco de sementes estudado pode atuar na recomposição da 

vegetação de uma área degradada em condições semelhantes 

ao fragmento estudado, agilizando e garantindo a dinâmica 

do processo sucessional. 

 

 

4.4.  Gradientes Topográficos e a Estrutura da Vegetação 

A investigação das variações na vegetação vem, sendo reconhecida como fator 

importante para fornecer bases teóricas de modo a permitir a conservação da 

biodiversidade (MARQUES et al., 2011; IVANAUSKAS et al., 2006). Logo, uma das 

principais variações que ocorrem nas formações florestais e que vem sendo amplamente 

relatado é justamente a variação que existe na distribuição e riqueza de espécies ao 

longo de gradientes de altitudes (SANCHEZ et al., 2013; ZHAO et al., 2005; 

OLIVEIRA-FILHO & FONTES, 2000; RODRIGUES & SHEPHERD, 1992; 

VAZQUEZ & GIVNISH, 1998; LIEBERMAN et al., 1996; RAHBEK, 1995; 

AUERBACH & SHMIDA, 1993; GENTRY, 1988; AUSTIN & GREIG-SMITH, 1968; 

BEALS, 1969). 

Ao longo de gradientes topográficos existe variação no padrão espacial das 

espécies vegetais (MOTA et al., 2018). Conforme a elevação da altitude a riqueza de 

espécies de plantas tende a diminuir (SHAHEEN et al., 2015; GENTRY, 1988; 

WHITTAKER, 1956). No entanto, em outros estudos foram detectados aumentos na 

riqueza de espécies de plantas em áreas de maior altitude (NOROOZI et al., 2016; 

BHATTARAI & VETAAS, 2006; LOMOLINO, 2001).  
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Assim, na literatura é reportado que mudanças de elevação são responsáveis por 

determinar uma combinação complexa de variáveis climáticas que se correlacionam 

com diversos fatores ambientais Mota et al. (2018) dentre tais fatores a temperatura e 

precipitação têm sido sugeridas como imprescindíveis,  para que haja distribuições de 

plantas e padrões de riqueza de espécies ao longo de  gradientes topográficos  

(SHARMA  et al., 2009; KHARKWAL et al., 2005). Logo, em uma mesma zona de 

elevação, cofatores como: declive, tipo e textura do solo, nutrientes e estabilidade do 

substrato também podem controlar a composição de espécies vegetais (RAMSAY & 

OXLEY, 1997; HOLLAND & STEYN, 1975). Assim, a topografia pode ser 

relativamente homogênea em grande escala espacial, mas, pode ser heterogênea em 

pequena escala como resultado das diferenças do perfil do solo Zuo et al. (2008) 

resultando em  uma  heterogeneidade espacial, que irá influenciar o padrão espacial das 

populações de plantas e comunidades vegetais (LI, 2008; NATHAN & MULLER-

LANDAU, 2000; AGUIAR & SALA, 1997). 

Logo, estudos que determinem a contribuição das variações que são 

responsáveis por influenciar a estrutura e a diversidade das comunidades ecológicas ao 

longo dos gradientes de elevação tem sido um tema constante em ecologia e são 

essenciais para atividades informadas de manejo florestal (ANDERSON et al., 2011).  

A topografia vem sendo identificada como um elemento que facilmente mede a 

disponibilidade de recursos ambientais de modo a inferir sobre o padrão espacial na 

composição de espécies em ambientes florestais (BOHLMAN et al., 2008; COSTA et 

al., 2005). Em altitudes que apresentam maior elevação da temperatura, a instabilidade 

do vento e do solo podem limitar o crescimento das plantas (CALLAWAY et al., 2002). 

Porém, o banco de sementes não parece ser um padrão exclusivo para riqueza e 

abundância frente à altitude. Cummins & Miller (2002), estudando Calluna vulgaris na 

Escócia, não encontraram variação significativa na densidade de sementes em função da 

altitude. Concluíram que a fertilidade do solo e a chuva de sementes (sementes locais e 

vindas de outras áreas) tiveram maior influência com a altitude. Funes  et al. (2003) em 

estudo do banco de sementes em uma montanha na região central da Argentina, 

relataram um aumento na riqueza e densidade conforme o aumento da altitude. Já 

Ortega et al. (1997) estudando banco de sementes em um gradiente na Espanha, obteve 

resultados diferentes, com maior riqueza nas áreas mais baixas e predominância de 

espécies anuais, e uma diminuição nas áreas mais altas e dominância de espécies 

perenes. 
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Desse modo, o estudo em gradientes de elevação remete, em grande maioria das 

vezes, às variações altitudinais, por serem estas as mais comuns em escala regional. 

Vários ecólogos utilizaram gradientes de altitude para estudar padrões de distribuição da 

vegetação em porções da paisagem (RICKLEFS, 1996; ODUM, 1988; WHITTAKER, 

1967). 

 Monteiro & Fisch (2005) estudando florestas montanas, concluíram que a 

elevação altitudinal influencia no decréscimo da riqueza vegetacional e também na 

redução do tamanho dos vegetais. Os autores relatam que alguns estudos relacionam a 

diminuição no número de espécies às frequentes neblinas, precipitações e às baixas 

temperaturas comumente observadas nas porções mais elevadas das analisadas. Os 

autores supracitados ressaltam ainda que os gradientes altitudinais são sistemas 

considerados complexos que atuam em conjunto com a topografia e fatores ambientais.  

Por fim, Whittaker (1967) ressalta que a variação altitudinal por si própria não 

determina as diferenças na vegetação, mas sugere diferenciações em fatores abióticos 

como clima, topografia e solos, os quais condicionam fortemente padrões de fisionomia 

e distribuição das comunidades vegetais. 

 

4.5.  Estudos de Banco de Sementes Relacionados à Topografia 

Em se tratando a nível de Brasil até o presente momento poucos foram os 

trabalhos encontrados acerca do estudo do banco de sementes do solo associado a 

diferentes cotas altitudinais. Estando estes, descritos abaixo. Para o Estado de Mato 

Grosso do Sul até o momento não foram encontrados estudos que associem o banco de 

sementes do solo a diferentes topografias.   

           Luz et al. (2018) em áreas de pastagens rupestres na Serra do Cipó, localizada na 

porção sul da Serra do Espinhaço, na região central do estado de Minas Gerais, Sudeste 

do Brasil. Determinaram a riqueza e abundância banco de sementes e a influência dos 

atributos do solo ao longo de um gradiente de elevação (800 a 1400 m). Os autores 

verificaram a similaridade florística entre as áreas além, de determinarem a diversidade 

regional nesse gradiente na Serra do Cipó (Brasil). Ao total 1975 indivíduos de 149 

espécies foram encontrados germinados no banco de sementes do solo. A riqueza e 

abundância não foram diretamente relacionadas à elevação e exibiram um limiar a 

altitude de 1200 m. A baixa similaridade entre as diferentes elevações estudadas indica 

a heterogeneidade ambiental, que é resultante de um rico mosaico de habitats, 

diferenciados por configuração do substrato, continuidade da vegetação, composição 
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florística e proporção de rocha exposta. A diversidade (β2)  entre parcelas de diferentes 

áreas de altitudes (β2) contribuiu para diversidade regional e a rotatividade de espécies 

foi o fator mais importante. As variáveis fisicas e saturação por bases que tinham alta 

heterogeneidade espacial podem ser os fatores mais importantes para determinar a 

rotatividade de espécies e a diversidade β. Os autores como conclusão apresentam a 

forte influencia das variaveis edaficas sobre o banco de sementes com um gradiente de 

acidez crescente e proporção de areia fina e proporção decrescente de argila e matéria 

orgânica, com elevação. Além do mais, a riqueza de espécies sofreu influencia da 

capacidade de troca de cátions, matéria orgânica e argila e abundância pela capacidade 

de troca de cátions, H + Al, orgânico matéria e saturação de base. 

            Abreu (2017) realizou no Parque Nacional do Caparaó (PARNA Caparaó),  uma 

Unidade de Conservação (UC) com 318,53 km² de extensão, situada na divisa  dos 

estados do Espírito Santo e Minas Gerais, estudo com objetivo de realizar análise acerca 

da composição  do banco de sementes do solo, ao  longo  de  um  gradiente  altitudinal  

em  duas  estações  do  ano,  e  definir  as  relações florísticas entre banco de sementes, 

chuva de sementes, estrato regenerante e componente adulto da vegetação. Em cada 

estação (chuvosa e seca) e em sete  cotas altitudinais (1.112, 1. 219, 1.302, 1.319, 1.391, 

1.420 e 1.550 m) coletaram 28 amostras dos primeiros 8 cm de solo. Cada amostra foi 

composta de três subamostras coletadas aleatoriamente nas unidades de amostragem. As 

amostradas de solo coletadas foram alocadas em bandejas plásticas, mantidas em casa 

de vegetação por seis  meses,  onde  foram  realizadas  avaliações  mensais  da  

quantidade  de  sementes germinadas. Os dados de chuva de sementes e componente 

adulto foram obtidos de estudos anteriores realizados no trecho de floresta em estudo. 

Os parâmetros fitossociológicos de densidade absoluta  e  riqueza  de  espécies  foram  

comparados  entre  as  cotas  altitudinais. A cota de 1.219 m teve destaque 

estatisticamente em termos de densidade e riqueza nas duas estações e as cotas mais 

elevadas (1.420 a 1.550 m) foram as que floristicamente tinham mais semelhanças entre 

si (Grupo 1) em comparação as cotas na altitude  de 1.112 a 1.391 m (Grupo 2). Na 

estação chuvosa a densidade de sementes germinadas, bem como a riqueza de espécies 

foram significativamente maiores. Por fim, os autores verificaram o distanciamento 

florístico do banco de sementes em relação à chuva de  sementes,  regeneração natural e 

vegetação adulta em  todas as cotas altimétricas, fato atribuído  principalmente  pelo 

predomínio  de  espécies  pioneiras.  Os resultados que foram encontrados para os 

autores comprovam a importância do banco de sementes como mecanismo de  
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recomposição da cobertura vegetal após distúrbios que possam vir ocorrer na área de 

estudo; e que  o nível de  elevação da  altitude  não  foi fator determinante para  um  

padrão  de  acréscimo  ou  decréscimo  na  densidade  de  sementes e na riqueza de 

espécies, porém essas espécies parecem ter preferências ambientais ao longo do 

gradiente de elevação. 

Em Serra Talhada, Pernambuco foi realizado estudo para compreender a 

variação sazonal e espacial do banco de sementes em duas situações topográficas 

(encosta superior e inferior), tipos de erosão (sulcos e entre sulcos), e época do ano 

(seca e chuvosa) em vegetação de Caatinga (PESSOA, 2007). A densidade do banco de 

sementes do solo foi avaliada pelo método de emergência de plântulas. Os resultados 

obtidos no trabalho mostram que cerca de 80% das sementes germinadas no banco 

foram herbáceas de ciclo de vida curto (anuais).  

A maior densidade de sementes viáveis germinadas foi na época de chuva. O 

gradiente encosta apresentou número maior de indivíduos em ambas as épocas. Em 

relação aos tipos de erosão também avaliada, houve apenas diferença significativa na 

época chuvosa, quando os entresulcos apresentaram maior número de sementes e maior 

remoção do solo. Logo, este estudo mostrou que existe relação entre densidade do 

banco de sementes e o escoamento da água (entresulcos apresentaram densidade de 

sementes quatro vezes maior que os sulcos). Além também, de ser evidenciado no 

referido estudo que a topografia também teve influência na densidade de sementes 

germinadas com a encosta superior tendo valores estatisticamente diferentes e maiores 

que a parte inferior da encosta (PESSOA, 2007).  

Assim, estudos envolvendo o BSS vêm sendo feitos para elucidar muitos 

aspectos da dinâmica de comunidades vegetais, sobretudo, aspectos que tragam 

respostas frente a possíveis distúrbios que estas áreas naturais possam vir a sofrer sejam 

estes de origem natural ou antrópica (PARTRIDGE, 1989). 

Diante, da escassez de estudos desta natureza, sobretudo, para o Estado de Mato 

Grosso do Sul apontamos  a necessidade de estudos que, associem o BSS a faixas 

topográficas sob distintas intensidades luminosas  à medida, que estes possam servir de 

subsídios para estudos futuros para entender a dinâmica da vegetação e assim contribuir 

para ações de manejo e conservação de comunidades florestais especialmente em áreas 

de UCs.  

 

5. MATERIAIS E MÉTODOS 
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5.1 Área de Estudo  

 O estudo foi realizado na porção sul do Parque Nacional da Serra da Bodoquena 

sob autorização Número 56258-3 junto ao Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade (ICMBIO) em uma toposequência no fragmento de Floresta Estacional 

Decidual (Figura 1), definida por três cotas de altitude em área de encosta:  

1. Cota Superior (Topo) – parte mais alta do terreno (14º 57‟ 42,4” S e 40º 33‟ 07,5” 

W), a 560 m de altitude;  

2. Cota Média (Meio)- corresponde a cota intermediária (21º 07‟ 26,87” S e 56º 43‟ 

16,40” W), localizada a 540 m de altitude; e  

3. Cota Inferior (Base)– baixada, parte mais baixa do terreno (21º 07‟ 20,48” S e 56º 43‟ 

16,30” W), a 515 m de altitude. 

 

Figura 1: Localização das cotas altitudinais ao longo da toposequência no Parque Nacional da Serra da 

Bodoquena, Bonito, MS. 

(Fonte: SABINO, 2018). 

 

 

O Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB) possui um imenso 

patrimônio natural, em boas condições de preservação, abrangendo a maior extensão de 
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florestas naturais do estado de Mato Grosso do Sul. O Parque é formado por duas áreas 

bem próximas uma da outra, somando 76.481 ha. A área Norte, com 27.797 ha, engloba 

parte da Bacia do Rio Salobra, e a Sul, com 48.684 ha, parte da Bacia do Rio Perdido. 

Sua área de influência abrange os municípios de Bonito, Bodoquena, Porto Murtinho e 

Jardim, localizados no sudoeste do Estado, na região Centro-Oeste brasileira 

(FUNDAÇÃO NEOTRÓPICA DO BRASIL, 2004). 

 Em se tratando da hidrografia a Serra da Bodoquena está localizada na Região 

Hidrográfica do Rio Paraguai. Essa região possui área de 117.175.852 ha. Destes, 

36.255.290 ha (quase 31%) localizam-se no território brasileiro e são comumente  

chamados de Bacia do Alto Paraguai  (Brasil,  MMA,  ANA,  GEF,  OEA,  2004).  A  

Região  Hidrográfica  do  Rio Paraguai  compreende  o  Bioma  Pantanal  e,  a montante  

deste  (em  território  brasileiro),  as cabeceiras  de  cursos  d‟água  nascidos  na 

Amazônia  e,  principalmente,  no Cerrado. Na região sudoeste desse Bioma, a Serra da 

Bodoquena pode ser entendida como uma elevação isolada em meio ao relevo 

predominantemente plano que a circunda (BRASIL, 1982).   

No Parque Nacional da Serra da Bodoquena e ao seu redor se encontram as 

nascentes de rios que são de forma regional importantes. Dessa forma, a Serra da 

Bodoquena atua como uma grande superfície de captação e armazenamento de água das 

chuvas, de maneira a garantir a perenidade de alguns rios que nela nascem: Salobra ao 

norte, Perdido ao sul, Formoso a leste, Prata a sudeste e Branco e Aquidabã a oeste.  Os 

rios Salobra, Formoso  e  Prata  são  afluentes  do Miranda, um  rio de grande  

importância ambiental, econômica e social, que abastece o sul do Pantanal. Os rios 

Branco e Aquidabã desembocam diretamente no Rio Paraguai. Além disso, o Aquidabã 

é o limite sul da Terra Indígena Kadiwéu. E o rio Perdido deságua no Apa, um rio 

fronteiriço (BRASIL/ME/DEC/DSG, 1987; BRASIL/MPOG/IBGE, 2005).   

O presente estudo foi realizado no Bloco Sul na qual as águas drenam 

principalmente para o rio Perdido, e as feições cársticas são mais comuns que as 

fluviais. Além disso, ao sul o relevo não é tão heterogêneo (acidentado) quanto no norte. 

Ambos os compartimentos apresentam calcários calcíticos e acredita-se que as 

diferenças entre eles sejam atribuídas ao maior soerguimento tectônico da parte norte 

(SALLUN et al., 2004). 

O solo predominante do Parque Nacional da Serra da Bodoquena é o 

Chernossolo caracterizado por ser pouco desenvolvido, com Horizonte A chernozêmico 

(horizonte mineral superficial, relativamente espesso, de cor escura, com alta saturação 
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por bases) ou sobre um horizonte C derivado desta (SANTOS et al., 2013; BAPTISTA-

MARIA et al., 2009).  

O clima da região é caracterizado como tropical úmido, (SALLUN-FILHO & 

KARMMAN, 2007). A temperatura média anual tem oscilação entre 20 e 22 °C e a 

precipitação média anual tem variação de 1300 a 1700 mm. As maiores precipitações de 

água ocorrem entre os meses de outubro e abril, com períodos de seca entre maio e 

setembro. As cotas de altitude registradas no PNSB variam de 450 a 800 m 

(UETANABARO et al., 2007).  

O Parque Nacional da Serra da Bodoquena encontra-se, em uma área de contato 

entre as formações de Cerrado, Pantanal e também apresenta influencias da Mata 

Atlântica e Chaco resultando em uma paisagem florística bastante diversificada 

(VELOSO et al., 1991). A vegetação predominante no Parque é a Floresta Estacional 

Decidual conhecida como mata seca, associada a rochas calcárias. Próximo a cursos 

d‟água ocorre a Floresta Estacional Decidual Aluvial que corresponde à mata ciliar. 

Ocorrem também áreas de transição, com características tanto de Cerrado como de 

Floresta Estacional Decidual (IBAMA, 2013b). 

5.2. Coleta e Amostragem do Banco de Sementes 

Em Fevereiro de 2017, no interior de cada cota altitudinal de forma aleatória, 

desprezando-se a serapilheira foram coletadas 30 amostras de solo. O solo foi coletado 

com o auxílio de um gabarito de ferro com dimensões 0,20 x 0,20 m a 5 cm de 

profundidade (Figura 2). O material coletado foi depositado em sacos plásticos 

devidamente identificados de acordo com o local de coleta. Posteriormente, as amostras 

foram transportadas para o viveiro da Universidade Federal da Grande Dourados e 

colocadas para germinar em bandejas plásticas com dimensões 29 x 23 x 5,3 e com 

capacidade de 2,5 L.  
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Figura 2 A) Identificação dos sacos plásticos por cota altitudinal para acondicionamento do solo que foi 

coletado; B) Gabarito de ferro utilizado com dimensões 0,20 x 0,20 m a 5 cm de profundidade; C) Solo 

coletado e acondicionado em saco plástico devidamente identificado.  

(Fonte: ZAVALA, 2017). 

Afim, de avaliar os efeitos de diferentes intensidades luminosas sobre a 

germinação das sementes provindas do banco de sementes, as bandejas com solo das 

três cotas altitudinais foram dispostas em três níveis de luz: Pleno Sol (PS), 

Sombreamento 50% (SB50%) e Sombreamento (SB70%), cada um com 10 repetições 

(Figura 3). 

Junto a estas amostras foram colocadas 3 bandejas contendo areia lavada e 

esterilizada (em estufa a 65° por 24 horas) de acordo com Silva (2016) para o controle 

de eventual contaminação das amostras, que pudessem vir ocorrer por conta da chuva de 

sementes do local.   

Para o tratamento (PS) material foi disposto em bancada a um metro de altura do 

solo fora do viveiro para simular a incidência de luz natural sobre as amostras de solo.   

O tratamento (SB50%) as amostras de solo foram dispostas sobre paletes estando estes 

dentro do viveiro. Já o tratamento (SB70%) as amostras também foram dispostas sobre 

A B 

C 
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paletes, no entanto, para este tratamento as amostras foram cobertas totalmente de modo 

a construir uma “casinha” com sombrite 70% afim de, simular este tipo de intensidade 

luminosa (Figura 3).  

 

Figura 3 - Bandejas contendo solo das três cotas altitudinais do PARNA Serrada Bodoquena em três 

níveis de sombreamento: D) Sombreamento Pleno Sol (PL), E) Sombreamento Sombrite 50% (SB 50%) 

e F) Sombreamento Sombrite 70% (SB 70%)  

(Fonte: REIS, 2018).  

No viveiro da Universidade Federal da Grande Dourados local esse, em que as 

amostras do banco de sementes do solo foram acondicionadas sob as três distintas 

intensidades luminosas afim, de certificar-se a real intensidade de luz as quais  as 

amostras de solo foram acondicionadas a luminosidade para cada tratamento foi medida 

com luxímetro, resultando em valores de 1000, 5000 e 7000 lux.  

As amostras foram mantidas por 6 meses com irrigação manual duas vezes ao 

dia. A avaliação ocorreu após este período. O método utilizado para quantificação das 

sementes no solo foi o de emergência de plântulas ou germinação conforme Gross 

(1990) e Brown (1992).  As plântulas emergentes foram anotadas, coletadas e prensadas 

ao atingirem um tamanho que permitisse sua identificação. A identificação das espécies 

foi feita utilizando-se literatura especializada, bem como, a consulta a especialista. 

 

5.3. Ordenação Taxonômica das Espécies  

D E

F
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A classificação das espécies emergentes foi realizada conforme Angiosperm 

Phylogeny Group (APG III) (APG, 2009). A atualização taxonômica e classificação das 

espécies quanto a forma de vida (arbóreas, arbustivas, herbáceas e lianas), foi realizada 

mediante consulta ao banco de dados na Lista de Espécies da Flora do Brasil (FLORA 

DO BRASIL, 2018). 

 

5.3.1 Classificação das Espécies Quanto a Classificação Sucessional e Síndrome de 

Dispersão  

As espécies amostradas foram classificadas em categorias sucessionais 

(pioneiras, secundárias iniciais e tardias), conforme os grupos ecológicos sugeridos por 

Budowski (1970) e Gandolfi et al. (1995), e também quanto à síndrome de dispersão 

(anemocóricas, zoocóricas, e autocóricas), definidos por (VAN DER PIJL, 1982).  

Para classificação das espécies quanto a suas respectivas categorias sucessionais 

e síndrome de dispersão os trabalhos bases utilizados foram os descritos a seguir 

(PIAIA et al., 2017; CARDOSO-LEITE et al., 2016; KUNZ & MARTINS 2016; 

MARMONTEL et al., 2016; COLMANETTI & BARBOSA 2013; MIRANDA-NETO 

et al., 2014; SANTOS et al., 2014; TRAVASSOS et al., 2014; SILVA et al., 2013; 

FERREIRA et al., 2013; COSTA et al., 2011a; ASSUNÇÃO, et al., 2012; JÚNIOR et 

al., 2012; LOPES et al., 2012; NETO et al., 2012;  ZAMA et al., 2012; BAPTISTA-

MARIA et al., 2009; MANIA, 2008; TOPPA et al., 2004).   

 

5.3.2 Análise dos Dados  

A diversidade do banco de sementes foi estimada através do índice de 

diversidade de Shannon (H‟) e a Equabilidade de Pielou (J‟) (BROWER & ZAR, 1984).  

Para ordenar as observações da abundância das espécies amostradas e assim 

obter gradientes representativos da variação em composição de plantas recrutadas 

utilizou-se o escalonamento multidimensional não métrico (NMDS). Considerou-se 

somente observações em que alguma planta foi recrutada (n=72). Para decidir o número 

de dimensões dessa ordenação, foi comparada a proporção de variância recuperada 

pelas distâncias finais obtidas por ordenações em uma, duas ou três dimensões com as 

distâncias Bray-Curtis originais entre os pares de observações (diagramas de Shepard). 

Como muitos dos pares de observações (98%) foram completamente diferentes (sem 

nenhuma espécie em comum), foi adotado distâncias Bray-Curtis estendidas pela função 

„stepacross‟ do pacote vegan (OKSANEN et al.,  2016). Além disso, utilizou-se análise 
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múltipla de variância (MANOVA) para  testar a hipótese de variação da abundância de 

espécies  em relação às cotas altitudinais e o nível de sombreamento. As análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o ambiente: R (R Core Team de 2016) com dois 

pacotes: vegan (OKSANEN et al., 2017 ) e MANOVA.RM (FRIEDRICH et al., 2016). 

Para comparar o efeito da cota altitudinal e diferentes níveis de sombreamento 

sobre a densidade do banco de sementes do solo foi realizado a Análise de Variância 

(ANOVA) pelo teste F a um nível de 95% de confiança como no trabalho realizado por 

(SILVA, 2016).  

 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na composição florística do banco de sementes foram encontradas 39 espécies, 

distribuídas em 37gêneros e 26 famílias (Tabela 1). O número de espécies encontradas 

no presente estudo encontra-se dentro do intervalo encontrado para as florestas tropicais 

preservadas, estudos apresentaram valores que variaram de 22 espécies (CORREIA & 

MARTINS, 2015) a 103 espécies (ÁVILA et al., 2013). 

As famílias que apresentaram maior número de espécies foram Asteraceae (4) e 

Solanaceae (3).  As espécies de Asteraceae e Solanaceae segundo Mangelsdorff et al. 

(2012) e Venn et al. (2012) são boas indicadoras do potencial regenerativo da floresta, 

pois a maioria de suas espécies são boas colonizadoras. Além disso, para Bechara et al. 

(2007), fornecem grande quantidade de matéria orgânica tendo assim um papel 

ecológico  importante no ecossistema florestal. 
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Tabela 1- Lista das espécies amostradas no banco de sementes do Parque Nacional da Serra da Bodoquena, Bonito – MS: Forma de Vida (FV): 

Ar- Árvore; Ab- Arbusto; H- Herbácea; L-Liana; Síndrome de dispersão (SD): Ane-anemocórica, Zoo-zoocórica, Aut-autocórica; Nc- não 

caracterizado; Sucessão ecologia (SE): Pi – Pioneira; Si – Sucessão inicial; St= Sucessão tardia. 

      Gradiente Sombreamento 

Família Espécie Nome Popular FV SE SD V E T PLS SB50% SB70% 

Acanthaceae Ruellia erythropus (Nees) Lindau Ruélia-azul H Nc Aut x x x 0 2 12 

 

Araceae Philodendron sp. - H Nc Zoo x   1 3  

Aristolochiaceae Aristolochia sp. Cipo mil-

homens 

L Nc Aut x x   6  

Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist * Buva H P Ane x x x 1 13 5 

Mikania cordifolia (L.f) Willd Erva-de-cobra L Nc Ane x  x  6  

Taraxacum officinale Weber ex F.H. Wigg.* Dente-de-leão H Nc Ane x   3   

Vernonia scabra Pers. Assa-peixe Arb P Ane x x x 14 32 17 

Begoniaceae Begonia cucullata Will. * Begonia H Nc Aut  x   5 3 

Cannabaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. Juá-mirim Ar P Zoo x x  1 6 7 

Celtis sp - Ar P Zoo x    1  

Trema micrantha (L.) Blume Candiúva Ar P Zoo x x x 4 34 11 

Commelinaceae Commelina erecta L.  Trapoeraba  

H Nc Aut x x    7 

Cyperaceae Cyperus rotundus L. * Tiririca H P Ane x   3   

Euphorbiaceae Cnidoscolus urens  (L.) Arthur  Cansanção Arb P Aut x x x  11 21 

 Euphorbiaceae sp.  - - Nc Nc  x x   10 

Fabaceae Guibourtia hymenaeifolia (Moric.) J. Léonard Jatobá mirin Ar St Aut x x   5 6 

 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafístula Ar P Ane x x  3 8 4 

Malvaceae Ceiba speciosa A.St.-Hil.) Ravenna * Paineira Ar Si Ane x x   6  

Helicteres lhotzkyana (Schott & Endl.) K. Schum.  Saca-rolha Ar P Aut x x x  18 5 

https://www.jardineiro.net/plantas/trapoeraba-commelina-erecta.html
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      Gradiente Sombreamento 

Família Espécie Nome Popular FV SE SD V E T PLS SB50% SB70% 

Nyctaginaceae Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria mole Ar P Zoo x  x  20  

Phyllanthaceae Margaritaria nobilis L.f. Café bravo Ar Si Aut   x  6  

Plantaginaceae Plantago tomentosa Lam. * Tansagem H Nc Ane x x x 3 16 5 

Poaceae Olyra ciliatifolia Raddi Taquarinha H Nc Ane  x x  4  

 Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster Capim 

braquiária 

H Nc Ane x   1 1  

Polypodiaceae Pleopeltis polypodioides (L.) Andrews &Windham Samambaia H Nc Nc x x x  10 3 

Rubiaceae Richardia brasiliensis Gomes Poaia-branca H Nc Aut x  x   3 

Rutaceae Pilocarpus pennatifolius Lem. Jaborandi Ar St Aut x x   1  

Salicaceae Prockia crucis P.Browneex L. - Arb P Zoo   x  2  

Sapindaceae Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex 

Niederl. 

Cancun Ar Si Zoo x x x  13 3 

Averrhoidium paraguaiense Radlk. Maria-preta Ar Si Aut x    5 4 

Cardiospermum grandiflorum Sw. Cipó-timbó-

miudo  
 

L Nc Ane x x   12  

Selaginellaceae Selaginella sp. - H Nc Nc  x x  18 10 

Solanaceae Cestrum strigilatum Ruiz & Pav. - Arb P Zoo  x x  10  

Solanum americanum Mill. Maria-preta H P Zoo x x x  13 25 

Solanum sp.  - Arb Nc Nc x x x  10 6 

Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul Embaúba Ar P Zoo x x x 10 23 24 

Urtica dioica L Urtiga Arb P Zoo x x x  8 8 

Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. Pau Viola Ar P Zoo x    8  

Vitaceae Cissus erosa Rich. 

 

Cipó-de-arraia-

liso 

L Nc Zoo x x   3 12 



 

31 
 

O Índice de diversidade de Shannon (H‟) e a Equabilidade de Pielou (J‟) 

encontra-se descrita na Tabela 2. Os dados evidenciam alta diversidade de propágulos 

estocados no solo, e alta equidade o que demonstra que o banco de sementes da 

comunidade é floristicamente heterogêneo com poucas espécies dominantes. Não houve 

diferença entre os tratamentos, embora observa-se valores um pouco maior para os 

tratamentos submetidos ao sombreamento.  

 

Tabela 2 - Índice de diversidade de Shannon (H‟) e a Equabilidade de Pielou (J‟) para os diferentes 

tratamentos no PARNA da Serra da Bodoquena. 

 Pleno sol Sombreamento 50% Sombreamento 70% 

 Vale Encosta Topo Vale Encosta Topo Vale Encosta Topo 

Índice 

Shannon-

Wiener (H‟) 

2.268 0 0 3.156 2.669 2.826 2.663 2.503 2.218 

Equabilidade 

(J‟) 

0.913 0 0 0.947 0.906 0.943 0.904 0.949 0.892 

 

Os dados elevados de diversidade e equabilidade a partir dos índices acima 

demonstrados revelam o potencial do Parque Nacional da Serra da Bodoquena de 

recuperar após um distúrbio. Além disso, evidenciam o potencial de utilização desse 

banco na restauração florestal em áreas degradadas do entorno do PARNA.  

A variação na composição de espécies de plantas foi representada pela 

ordenação das observações em duas dimensões (stress =0,26), sendo 74% da variância 

total na matriz de distância de Bray-curtis foi recuperada pela ordenação (Figura 4). Os 

diferentes tipos de sombreamento explicaram a variação na composição de espécies 

(Pillai = 0.18; gl = 2 e 69; p = 0.0007) independentemente da cota altitudinal (Pillai = 

0.051; gl = 2 e 69; p = 0.159). Apenas cinco espécies foram comuns em todos os 

tratamentos sendo elas Vernonia scabra, Cecropia pachystachya, Trema micranta, 

Conyza bonariensis e Plantago tomentosa, juntas estes indivíduos representam 35,75% 

do total de sementes germinadas. 

Philodendron sp, Taraxacum officinale, Urochloa decumbens, Averrhoidium 

paraguaiense e Citharexylum myrianthum germinaram somente na região do vale (515 

m), enquanto que Begonia cucullata foi exclusiva para a encosta (540m).  
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Figura 4: Diagrama de ordenação da abundância de espécies do banco de sementes do solo, do PARNA 

da Serra da Bodoquena, produzido pela análise NMDS (Nonmetric multidimensional scalling).  As letras 

representam as inicias de cada espécie amostrada.  

 

 Com relação ao nível de sombreamento Taraxacum officinale e Cyperus 

rotundus germinaram somente a pleno sol, enquanto que Aristolochia sp., Mikania 

cordifolia, Celtis sp, Ceiba speciosa, Guapira opposita, Margaritaria nobilis, Olyra 

ciliatifolia, Pilocarpus pennatifolius, Prockia crucis, Cardiospermum grandiflorum, 

Cestrum strigilatum e Citharexylum myrianthum somente germinaram com  50% de 

sombreamento  e Euphorbiaceae sp. e Richardia brasiliensis somente germinaram com 

70% de sombreamento.  

 Embora as cotas altitudinais não afetem significativamente a abundância de 

espécies observa-se uma tendência de diminuição conforme aumenta a elevação. Vários 

estudos corroboram esta observação (SHAHEEN et al., 2015; HUSSAIN & MALIK, 

2012; URBANETZ et al., 2012; COSTA et al., 2011b; MEIRELES et al., 2008; 

DAMASCENO-JUNIOR, 2005). Essa tendência pode ser explicada pelo fato que 

topografia facilita o carreamento das sementes durante o período de chuva, para as 

partes mais baixas do terreno.  

No banco de sementes do solo para todos os tratamentos juntos foram 

amostrados 594 indivíduos o equivalente a 206.25 plantas/m
2
 (considerando somente as 

bandejas que apresentaram indivíduos). Nas florestas tropicais primárias o banco de 

sementes do solo apresenta, em média, densidade inferior a 500 sementes/m
2
 (SAULEI 

& SWAINE, 1988). 
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Houve diferença significativa entre a densidade de sementes e entre as cotas 

altitudinais e os diferentes níveis de luz (Tabela 3). O maior número de sementes 

germinada foi para o vale no sombreamento de 50%. Dados semelhantes foram 

encontrados por Scherer & Jarenkow (2006), que apontam que o sombreamento de 50% 

é melhor no quesito germinação de sementes. A sombra parece favorecer a germinação 

do banco de sementes do PARNA da Serra da Bodoquena, fato este que pode estar 

relacionado com uma menor perda de água e consequente aumento de umidade. 

 A densidade do banco de sementes depende de vários fatores: estrutura da 

floresta, composição de espécies, chuva de sementes, duração da dormência das 

sementes e, principalmente do estado de conservação e intensidade de perturbação da 

área estudada (CASTILLO & STEVENSON, 2010; DALLING et al., 1997; 

GARWOOD, 1989).  Assim acredita-se que a densidade de sementes observada neste 

estudo reflete não somente os padrões de altitude e sombreamento, mas também a 

interação destes fatores com aqueles relacionados à fisiologia das espécies.  

 

Tabela 3 - Variação da densidade de do banco de sementes do solo no PARNA da Serra da Bodoquena 

nos diferentes tratamentos. (Sq-Soma dos quadrados; Gl- grau de Liberdade; MQ - quadrado das médias.) 

 

Fonte da 
variação SQ Gl MQ F valor-P F crítico 

 

Cotas 

altitudinais 263513.9 2 131756.9 23.41382 9.45E-09 3.109311 

 
Sombreamento 915680.6 2 457840.3 81.36035 4.21E-20 3.109311 

 
Interações 236694.4 4 59173.61 10.51543 6.53E-07 2.484441 

 
Dentro 455812.5 81 5627.315 

   

        

 

Total 1871701 89         

 

A densidade de sementes das diferentes formas de vida não foram explicadas 

pelas cotas altitudinais ou pelo grau de sombreamento. A ordenação em duas dimensões 

resultou em um stress = 0.17 e recuperou 84% da variância total na matriz (Figura 5). 
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Figura 5: Diagrama de ordenação da densidade de semente por forma de vida, do PARNA da Serra da 

Bodoquena, produzido pela análise NMDS (Nonmetric multidimensional scalling).  

 

Observa-se que as formas de vida predominantes, foram arbórea e herbáceas 

ambas com 35.09 % do total de espécies amostradas, seguida de arbustos (15.38%),  

lianas (10.26%) e não caracteriza (2.56%) a abundância de espécies arbustivas arbóreas 

apresentadas neste estudo indicam o bom estado de conservação da área de estudo como 

já sugerido por vários autores (SOUZA et al., 2017; LEAL-FILHO et al., 2013; 

GROMBONE- GUARATINI & RODRIGUES, 2002).  Em adição a estes resultados 

Baider et al. (2001), observou o incremento na densidade de espécies lenhosas em 

florestas maduras. 

O grande número de indivíduos herbáceos presente neste estudo pode ser 

explicado pelo fato de que estas espécies produzem grandes quantidades de sementes 

pequenas e, portanto, são menos propensas à predação do que as sementes de árvores de 

estádios sucessionais mais avançados (JANZEN, 1988). Além disso, por terem ciclo de 

vida mais curto e se reproduzirem precocemente, podem alimentar o banco de sementes 

continuamente (MARTINS & ENGEL, 2007). 

Alguns estudos em florestas tropicais Baider et al. (1999), Saulei & Swaine 

(1988), corroboram a ideia de que o banco de sementes nessas florestas é formado, 

principalmente, por espécies colonizadoras, herbáceas e pioneiras.  

Com relação à síndrome de dispersão, observa-se que 41,03% das espécies 

amostradas são pioneiras (Figura 6). Vários estudos têm mostrado que o banco de 
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sementes do solo é composto predominantemente por espécies pioneiras (CORREIA & 

MARTINS 2015; MIRANDA NETO et al., 2014; WANG et al., 2013; MANDÁK et 

al., 2012). Isso se deve provavelmente pelo fato das sementes das espécies pioneiras 

serem dormentes enquanto que as espécies secundárias tardias serem recalcitrantes, as 

primeiras formam o banco permanente do solo enquanto que a segunda forma o banco 

de plântulas de uma floresta, como já sugerido por alguns autores (CALEGARI et 

al.,2013; KUNZ, 2011). 

 

 

Figura 6 - Sucessão ecológica das espécies amostradas no banco de semente do solo no PARNA da Serra 

da Bodoquena. 

 
 

A síndrome de dispersão predominante foi a zoocórica com 35.90% das espécies 

amostradas (Figura 7). Estes resultados refletem o padrão esperado para florestas 

tropicais conforme já citado por Martins et al. (2007). A presença significativa de 

sementes dispersadas por animais indica a manutenção da fauna dispersora no local e 

que a área está servindo como importante fonte de recursos e abrigo para os animais 

(FRANCO et al., 2012). 

Sucessão Ecológica  

NC P Si St
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Figura 7 - Síndrome de dispersão das espécies amostradas no banco de semente do solo no PARNA da 

Serra da Bodoquena. 
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7. CONCLUSÕES 

O número de espécies encontradas no presente estudo bem como, as densidades 

de sementes no solo encontram-se dentro do intervalo  amostrados para as florestas 

tropicais preservadas.  

A estrutura da comunidade do banco de sementes do solo no PARNA da Serra 

da Bodoquena pode ser explicada pelo nível de sombreamento e não pelas cotas 

altitudinais 

A densidade de sementes foi afetada tanto pelas cotas altitudinais como pelo 

nível de sombreamento; 

A sombra pode favorecer a germinação do banco de sementes do PARNA da 

Serra da Bodoquena, fato este que pode estar relacionado com uma menor perda de 

água e conseqüente aumento de umidade. 
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