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Introducio

O banco de sementes ¢ definido pela quantidade de
sementes existente no solo, num dado momento e em
uma dada area (Sccoti et al.; 2016; Souza et al., 2017). E
o reservatorio de sementes viaveis, ou seja, corresponde
as sementes ndo germinadas, mas com capacidade de
germinar e substituir as plantas adultas que morrem ao
longo do processo sucessional (Backer et al., 1989).

Os propagulos chegam ao banco através da chuva
de sementes, que pode ser composta por sementes
autéctones (aquelas presentes na propria comunidade)
e aldctones (aquelas vindas de outras comunidades),
dependendo das sindromes de dispersao das espécies
presentes na area ¢ em seu entorno (Mesquita et al.,
2014). Nos estagios iniciais de uma comunidade, grande
parte dessas sementes ¢ de espécies herbaceas, devido
a eficiéncia de seus mecanismos de dispersao. Porém, a
medida que o processo sucessional da floresta avanga,
ocorre o aumento da densidade de sementes de espécies
arbustivas e arbdreas e a diminui¢ao das herbaceas (Faist
& Collinge, 2015).

Quanto ao grupo ecolodgico das espécies arbdreas
que compoem o banco de sementes do solo, a maior
parte pertence ao grupo das pioneiras e secundarias
iniciais devido a presen¢a de dorméncia nessas
sementes (Silva et al., 2017). O periodo de permanéncia
das sementes no banco ¢ determinado por fatores
fisiologicos (germinacdo, dorméncia e viabilidade) e
ambientais, como luz, temperatura, umidade, presenca
de predadores e patdgenos (Swaine & Whitmore, 1988;
Santos et al., 2010).

Pode ocorrer a ativagdo do banco de sementes
em decorréncia de alguma perturbacao sofrida pelo
ecossistema, ou seja, as sementes estocadas no solo,
diante de condigdes favoraveis de germinagdo criadas
pelo impacto, irdo germinar e repovoar a area (Vinha
et al., 2011). Para entender o potencial de regeneracao
das comunidades, ¢ necessario conhecer os processos
ecoldgicos envolvidos nesses ambientes, a dindmica
de entrada e saida de propagulos, além da riqueza
e abundancia de espécies no banco de sementes
(Souza et al., 2017).

O conhecimento da distribuicao, quantificagcdo e
composi¢ao populacional do banco de sementes do
solo resulta em valiosa ferramenta para o entendimento
da composicao floristica local, permitindo que sejam
feitas varias inferéncias sobre o processo de regeneracao
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natural, além de facilitar o entendimento dos mecanismos
que controlam a sucessdo (Nobrega et al., 2009).
Diante disso, o banco de sementes, considerando sua
composi¢ao floristica e densidade, pode ser um bom
indicador de restauracdo de ecossistemas, dado que sua
avaliagdo, que ¢ relativamente rapida e de baixo custo
financeiro, permite definir estratégias para acelerar o
processo de sucessdo ecoldgica de areas em restauragao
(Oliveira et al., 2018).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo
analisar o banco de sementes como indicador em areas
em processo de restauragao ha 20 anos.

Material e métodos

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido em trés areas
localizadas as margens do rio Grande, a jusante da
barragem da Usina Hidrelétrica de Camargos, no
municipio de Itutinga, MG (Figura 1), regido fisiografica
Campo das Vertentes e microrregido Campos da
Mantiqueira (IBGE, 2017). A vegetacao natural da regido
¢ constituida por formagdes florestais e campestres.
O clima das areas de estudo ¢ de transi¢do entre Cwa
e Cwb, de acordo com a classificacdo climatica de
Koppen (Antunes, 1986). A temperatura média do més
mais frio ¢ inferior a 18 °C e a do més mais quente
¢ superior a 22 °C. A precipitagdo média anual ¢ de
1.529,7 mm, com o periodo de maior precipitacdo
(83%) compreendido entre os meses de outubro e
margo, dados estes obtidos dos registros pluviométricos
da Estacdo Climatologica Principal de Lavras-MG,
situada no campus da Universidade Federal de Lavras,
em Lavras, MG, em convénio com o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET).

Uma das areas ¢ um fragmento nativo de Floresta
Estacional Semidecidual com 1,23 ha, considerada
conservada, utilizada como area de referéncia (RE) de
acordo com as recomendagdes da Sociedade Internacional
para Restauracdo Ecologica (McDonald et al., 2016).
A area classificada como degradada (DE), com 2,79 ha,
foi utilizada como area de empréstimo para construcao
da usina hidrelétrica (UHE), com remocao da cobertura
vegetal e de uma camada de solo com cerca de 5 m de
profundidade. Permaneceu sem agdes de recuperagao
por cerca de 30 anos e, apos este periodo, foi utilizada
novamente como area de empréstimo. Depois disso, foi
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudo (RE = area de referéncia; DE = area degradada;
PE = area perturbada) proximas ao reservatorio da Usina Hidrelétrica de Camargos,

Itutinga, MG.

Figure 1. Location of study areas (RE = reference area; DE = degraded area; PE =
disturbed area) near the Camargos Hydroelectric Power Plant reservoir, Itutinga, Minas

Gerais State, Brazil.

submetida a um processo de restauragdo, que consistiu
no reafeicoamento topografico do terreno e plantio de
mudas de espécies florestais em area total, com base nos
principios de sucessdao secundaria. A area classificada
como perturbada (PE) possui 1,18 ha e foi utilizada
como deposito de material na época da construgdo da
UHE. Diferentemente da area de empréstimo (DE),
essa area ndo sofreu intervengao no solo, porém teve
sua vegetagdo natural removida. Apds o periodo de 30
anos, seu processo de restauracdo deu-se pelo método
de enriquecimento, que consiste no plantio de mudas
junto a regeneracdo natural estabelecida previamente.

Amostragem e avaliagdo do banco de sementes do solo

A amostragem do banco de sementes do solo, nas trés
areas avaliadas, foi realizada em trés épocas distintas:
meados do periodo chuvoso (dezembro/2011), final do
periodo chuvoso (abril/2012) e meados do periodo seco
(agosto/2012). Em cada area e em cada época foram
coletadas 25 amostras, sendo 5 localizadas na lateral de

cada uma das 5 parcelas permanentes de 20 m x 20 m
utilizadas para avaliagdo do estrato arboreo, conforme
apresentado na Figura 2. Com o auxilio de um gabarito
metalico de 25 cm x 25 cm, foi retirada, inicialmente,
a serapilheira e, posteriormente, foi coletado o solo até
5 cm de profundidade. Ressalta-se que, a cada coleta, o
gabarito foi deslocado, para evitar a sobreposi¢ao com
as coletas anteriores.

As 25 amostras coletadas foram mantidas separadas
e acondicionadas em sacos plasticos pretos, sendo
posteriormente submetidas a triagem com o objetivo
de retirar qualquer material grosseiro (galhos, materiais
minerais, etc.). As amostras foram entao colocadas em
bandejas plasticas, dispostas e mantidas em bancadas
dentro de casa de vegetagdo, construida com telhas de
plastico transparente e laterais com sombrite de 50%.

Para a contagem e identificacdo das espécies
foi utilizado o método indireto de amostras (Baskin
& Baskin, 1998), que consiste na identificacdo das
plantulas originadas das sementes germinadas nas
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Figura 2. Detalhamento da distribuicdo das unidades
amostrais de banco de sementes do solo ao redor das parcelas
permanentes presentes nas areas proximas ao reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Camargos, Itutinga, MG.

Figure 2. Details of the distribution of soil seed bank sampling
units around the permanent plots present in the areas near
the Camargos Hydroelectric Power Plant reservoir, Itutinga,
Minas Gerais State, Brazil.

amostras. Cada plantula emergida era numerada e
posteriormente identificada quanto a espécie, forma de
vida, grupo ecoldgico e sindrome de dispersao.

Durante o tempo de avaliacao, foram mantidas quatro
bandejas contendo areia esterilizada para o controle
de possiveis contaminagdes por sementes externas.
As bandejas permaneceram em casa de vegetacao
por um periodo de 110 dias, sob irrigacao didria ou
quando necessario. As plantulas foram identificadas
com auxilio de especialistas e literatura especifica e
quantificadas. Quando a identificagao nao era possivel,
os individuos jovens eram repicados para um tubete,
até que apresentassem caracteristicas suficientes que
permitissem identificagdo dos mesmos.

As espécies, apo6s serem identificadas, foram
classificadas segundo seu habito de crescimento
(arbustivo-arbdreo, herbacea ou trepadeira), sindromes
de dispersao das espécies arbustivo-arboreas (zoocorica,
anemocorica ou autocorica) e, ainda, grupo ecoldgico
(pioneiras, climax exigentes em luz ou climax tolerantes
a sombra), de acordo com Swaine & Whitmore (1988).

Os valores médios de numero de individuos e
de espécies para cada grupo ecoldgico e sindrome
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de dispersdo, em cada época de avaliagdo, foram
comparados para cada area, por analise da variancia
e, posteriormente, aplicou-se o teste de Scott-Knott,
ao nivel de 5% de significancia. Essas analises foram
realizadas no programa SISVAR (Ferreira, 2011).

A similaridade floristica entre as épocas de avaliacdo
de cada area e entre as areas degradada e perturbada,
com a area de referéncia, foi obtida pelo indice de
Jaccard (Miiller-Dombois & Ellenberg, 1974). Para
identificar o comportamento das espécies arboreas e se
as espécies herbaceas interferiram na similaridade entre
as avaliacdes, os valores do indice foram calculados
para o conjunto total de espécies e para o conjunto de
espécies arboreas.

Resultados

As espécies identificadas na area de referéncia (RE)
e nas areas de restauracdo degradada (DE) e perturbada
(PE), nas trés avaliagdes do banco de sementes do
solo, além do numero de sementes germinadas, estao
representadas na Tabela 1.

Foram contabilizados, na area RE, 1.290 individuos
germinados pertencentes a 63 espécies, distribuidas em
26 familias botanicas (Tabela 1). Dentre as espécies, 15
foram identificadas até o género, trés até a familia e 14
morfoespécies ndo foram identificadas. Na area RE as
familias mais representativas em nimero de plantulas
emergidas foram: na primeira avaliagdo Cyperaceae
(17%), Malvaceae (12,8%) e Poaceae (12%); na segunda
avaliagdo: Poaceae (32%) e Solanaceae (20%), e na
terceira Poaceae (30%), Solanaceae e Urticaceae (14%).

Na area DE contabilizou-se um total de 1.952
individuos germinados, somando-se as trés avaliagoes.
Esses individuos foram distribuidos em 55 espécies,
pertencentes a 24 familias botanicas (Tabela 1). Das 55
possiveis espécies encontradas, 9 foram identificadas
até o género e cinco delas ndo foram identificadas. Na
area DE as familias Poaceae e Rubiaceae destacaram-se
nas trés avaliagdes e representaram juntas 49%, 53% e
86% das plantulas germinadas na primeira, segunda ¢
terceira avaliagdo, respectivamente.

Nas amostras da area PE ocorreu germinagao de
2.224 individuos, considerando as trés avalia¢oes. Esses
individuos pertencem a 50 espécies, sendo que oito delas
foram identificadas até o género e seis ndo receberam
identificagdo (Tabela 1). Essas espécies distribuiram-se em
21 familias botanicas. Na area PE as familias Rubiaceae e
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Cyperaceae destacaram-se nas trés avaliagdes e representaram Quanto ao habito de vida das espécies, tanto na
juntas 64%, 62% e 53% das plantulas germinadas naprimeira,  area de referéncia (RE) quanto em ambas as areas de
segunda e terceira avaliagdo, respectivamente. restauracao (DE e PE) e para as trés épocas de avaliagdo,

Tabela 1. Composicdo floristica do banco de sementes do solo das areas referéncia (RE), degradada (DE) e perturbada (PE)
estudadas proximo a barragem da Usina Hidrelétrica de Camargos, Itutinga, MG, com indicacdo do niimero de individuos
que germinaram nas trés diferentes épocas de avaliagdo (RE1 = dezembro; RE2 = abril; RE3 = agosto) e classificadas quanto
ao habito (H), a sindrome de dispersdo (SD) e grupo ecoldgico (GE).

Table 1. Floristic composition of the species recruited from the seed bank of the reference (RE), degraded (DE) and disturbed
(PE) areas near the Camargos Hydroelectric Power Plant reservoir, Itutinga, Minas Gerais State, Brazil, indicating the number
of individuals that germinated in the three different evaluation periods (RE1 = December; RE2 = April; RE3 = August) and
classified according to habit (H), dispersion syndrome (SD) and ecological group (GE).

Familias/Espécies H SD GE RE1 RE2 RE3 DE1 DE2 DE3 PE1 PE2 PE3
ANNONACEAE
Annona crassiflora Mart. AR Z00 P - - - 2 - - - - -
Subtotal - - - 2 - - - - -
APIACEAE
Centella asiatica (L.) Urb. H AUT P - - 1 - - - - - -
Subtotal - - 1 - - - - - -
ASTERACEAE
Ageratum conyzoides L. H ANE P 2 - 1
Baccharis dracunculifolia DC. H ANE P - - 10 7 37 23 11 15 60
Bacharis sp. H ANE P 2 - 6 16 - - 5 - -
Bidens pilosa L. H Z00 P - - - 4 - 1 - - -
Emilia sonchifolia (L.) DC. H ANE P 1 - - 1 - - 1 -
Erechtites hie;’)c(zc]’:i)i(};o.lius (L.) Raf. i ANE p i i i 1 i 1 : i i
Galinsoga quadriradiata Ruiz & o ANE P ) i i ) )
Pav.
Gnaphalium purpureum L. H ANE P - 4 5 - 6 3 5 4 2
Melampodium perfoliatum (Cav.) H ANE P 3 4 ) 4 ) 5 3 5 3
Kunth
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. H ANE P - - - 1 - - - - -
Sonchus oleraceus L. H ANE P - - - - - 1 - _ _
Subtotal 1 8 28 49 43 42 28 28 66
BEGONIACEAE
Begonia cucullata Willd. H AUT P - - - 1 - - - - _
Subtotal - - - 1 - - - - _
BRASSICACEAE - = = > = - - - -
Cardamine bonariensis Pers. H ANE P - 2 2 - 2 - - - -
Subtotal - 2 2 - 2 - - - -
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Familias/Espécies
CANNABACEAE
Trema micrantha (L.) Blume
Subtotal
COMMELINACEAE
Commelina benghalensis L.
Subtotal
CONVOLVULACEAE
Ipomoea fimbriosepala Choisy
Ipomoea sp.

Jacquemontia heterantha (Ness &
Mart)Hallier f.

Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.)
O’Donell

Subtotal

CYPERACEAE

Bulbostylis capillaris (L.) C. B.
Clarke

Cyperus meyenianus Kunth
Cyperus sp.
Subtotal
EUPHORBIACEAE
Croton urucurana Baill.
Dalechampia triphylla Lam.
Subtotal
FABACEAE
Acacia mangium Willd.

Chamaecrista rotundifolia (Pers.)
Greene

Crotalaria incana L.
Desmodium adscendens (Sw.) DC.
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth.

Mimosa sp.

Mimosa debilis Humb. & Bonpl. Ex
Willd.

Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.
F. Macbr

Zornia latifolia Sm.

Subtotal

AR

AR

AR

AB

AR

AR

AR

AR

AR

AB

N )

700

AUT

AUT

AUT

AUT

AUT

AUT

AUT
AUT

AUT

AUT

7200

AUT

AUT
ANE

AUT

AUT

AUT

AUT

AUT

GE

NP

NP

NP

RE1

35
35

10

10

13

21

49
54

15
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26
26

20

11
13

45
45

13

13

20

23

15

15

16

44

DE2

13
13

PE1

16

138

145

21

16

63

21
100

81

92

11
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Familias/Espécies
LAMIACEAE

Marsypianthes chamaedrys (Vahl)
Kuntze

Subtotal
LAURACEAE
Cryptocaria aschersoniana Mez
Subtotal
MALPIGHIACEAE
Banisteriopsis sp.
Subtotal
MALVACEAE
Pavonia sp.

Sida rhombifolia L.
Sida urens L.

Sidastrum micranthum (A. St.-Hil.)
Fryxell

Urena lobata L.
Subtotal
MELASTOMATACEAE
Miconia sp.
Subtotal
MOLLUGINACEAE
Mollugo verticillata L.
Subtotal
MORACEAE
Ficus sp.
Subtotal
OXALIDACEAE
Oxalis corniculata L.
Subtotal
PHYLLANTACEAE
Phyllanthus tenellus Roxb.
Subtotal
PHYTOLACCACEAE
Phytolacca sp.

Subtotal

AR

AB

AB

AB

AB

AB

AB

AR

AB

AB

AB

N )

AUT

700

AUT

AUT
AUT

AUT

AUT

700

700

700

AUT

AUT

700

GE

NC

NP CS

NP

NP

NP

RE1

31

41

RE2 RE3
2 1
2 1
7 15
. 3
7 18
4 24
4 24
. 6
. 6
- 3
- 3

11

53

53

DE2

13

13

DE3

PE1

11

94

94

11

11

PE2

52

52
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PE3

56

58
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Familias/Espécies
PLANTAGINACEAE
Plantago tomentosa Lam.
Scoparia dulcis L.
Veronica persica Poir.
Subtotal
POACEAE
Brachiaria sp.
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv.
Melinis minutiflora P. Beauv.

Oplismenus sp.

Pennistum clandestinum Hochst. Ex
Chiov.

Subtotal
POLYGALACEAE
Polygala sp.
Polygala paniculata L.
Subtotal
PORTULACACEAE
Portulaca oleracea L.
Subtotal
PRIMULACEAE
Mpyrsine umbellata Mart.
Subtotal
RUBIACEAE
Galium sp.
Geophila repens (L.) I. M. Johnst.
Richardia sp.
Spermacoce sp.
Subtotal
SALICACEAE
Casearia sylvestris SW.
Subtotal
SOLANACEAE
Solanum americanum Mill.
Solanum granulosoleprosum Dunal
Solanum paniculatum L.

Solanum sisymbriifolium Lam.

T £ T =

H

AR

T T =T =

AR

AR
AB

AB

N )

NC
AUT

NC

ANE
AUT
ANE

AUT

NC

AUT

AUT

NC

Z00

NC
NC
NC

NC

700

Z00
7200
700

700

GE

NP

NP

RE1

29

29

38

39

22

22

21
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14

14

20

74

99

25

29

12

15

16

67

70

79

DE2

14

14

73

76

DE3

44

137

181

PE1

96

420

40

460

26

159

41

202

148

67
266
333
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Familias/Espécies H SD (&) RE1 RE2 RE3 DEIl DE2 )] R} PE1 PE2 PE3
Solanum viarum Dunal H Z00 P - - 4 - - - - - -
Subtotal 27 60 84 7 8 17 6 9 13
URTICACEAE
Cecropia pachystachya Miq. AR Z00 P 28 18 81 14 18 14 25 17 18
Subtotal 28 18 81 14 18 14 25 17 18
NAO CLASSIFICADAS
Morfoespécie 1 1 - - - - - - - -
Morfoespécie 2 - - - 7 - - 3 - -
Morfoespécie 3 - - - - - - 2 - -
Morfoespécie 4 4 - - - - - - - -
Morfoespécie 5 1 5 - - - - - - -
Morfoespécie 6 2 - - - - - - - -
Morfoespécie 7 3 - - - - - - - -
Morfoespécie 8 1 - - - - - - - -
Morfoespécie 9 - - - - 8 - - - -
Morfoespécie 10 - 3 - - - - - - -
Morfoespécie 11 - 2 - - - - - - -
Morfoespécie 12 - - - - - - - 5 -
Morfoespécie 13 - 1 - - - - - - -
Morfoespécie 14 - - - - 1 - - - -
Morfoespécie 15 - - 2 - - - - -
Morfoespécie 16 - - - - - 4 - - -
Morfoespécie 17 - - - - - - 4 6 3
Morfoespécie 18 - - - - - 1 - - -
Morfoespécie 19 - - 16 - - - - - -
Morfoespécie 20 - - 3 - - - - - -
Morfoespécie 21 - - - - - - - - 4
Morfoespécie 22 - - 7 - - - - - -
Morfoespécie 23 - 5 36 - - - -

Subtotal 12 11 18 7 9 5 9 11 7

Total 385 306 588 512 641 894 932 481 773

Nota: Em que: - Sem registro; ZOO = zoocorica; ANE = anemocoérica; AUT = autocoérica; NC = nao conhecida; P = pioneira; NP= ndo pioneira; AR=4arvore;
AB= arbusto H=herbacea, T=trepadeira.
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ocorreu um maior numero de espécies e de individuos
com porte herbaceo (teste de Scott knott, p < 0,05).
Na area RE as espécies arboreas pioneiras registradas
no banco de sementes das trés avaliagdes foram Cecropia
pachystachya, Solanum granulosoleprosum, Trema
micrantha, Acacia mangium, Miconia sp. ¢ Casearia
sylvestris. Na area DE, além das espécies citadas para
RE, com excegdo de C. sylvestris, a espécie Baccharis
dracunculifolia, de habito arbustivo, esteve presente.
Espécies pertencentes a grupos sucessionais mais

Tabela 2. indice de similaridade de Jaccard (%) para cada
area estudada proximo a barragem da Usina Hidrelétrica de
Camargos, Itutinga, MG (RE — area de referéncia; DE — area
degradada; PE — area perturbada), entre as trés diferentes
avaliagdes (1 = dezembro; 2 = abril; 3 =agosto), considerando-
se as espécies com todas as formas de vida e apenas as espécies
do grupo arbustivo-arbéreo.

Table 2. Jaccard similarity index (%) obtained between
evaluations (1 = December; 2 = April; 3 = August) of seed
banks in study areas near the Camargos Hydroelectric Power
Plant reservoir, Itutinga, Minas Gerais State, Brazil (RE -
reference area; DE - degraded area; PE - disturbed area), in
two situations: one containing the species in all life forms and
another containing shrub-tree species.

Epocas de avaliacio

Areas Todas as espécies Habito arbustivo-arbéreo

avangados estiveram presentes na area DE, porém, com
menor representatividade.

A sindrome de dispersdo que predominou entre as
espécies nos trés ambientes estudados, considerando
todos os habitos, areas e épocas avaliadas, foi a autocoria.
Verificou-se também que ocorreu predominancia de
espécies pioneiras dentre os grupos ecologicos nas trés
avaliagOes realizadas.

Analise estrutural do banco de sementes do solo
Area referéncia (RE)

Na primeira avaliagdo do banco de sementes do solo,
na RE, a densidade total foi de 250,2 ind m2, sendo que
a espécie com maior densidade foi do género Cyperus sp.
(31,3 ind m?), seguida por Oplismenus sp. (24,3 ind m2)
e T. micrantha (22,4 ind m?). Na segunda avaliacdo,
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realizada em abril, foi constatada uma densidade total
de 199,0 ind m2. A espécie que apresentou maior
densidade foi a graminea Oplismenus sp. (47,3 ind m?2.),
seguida por S. granulosoleprosum (18,5 ind m?) e T.
micrantha (16,6 ind m2). Na terceira avaliacdo, realizada
em agosto, a densidade total foi de 376,3 ind m? ¢ as
espécies com as maiores densidades foram Oplismenus
sp. (80,6 ind m?), C. pachystachya (51,8 ind m?) e S.
granulosoleprosum (42,8 ind m?).

Area degradada (DE)

Na primeira avaliagdo, realizada em dezembro, a
densidade total absoluta de individuos foi de 332,1 ind m.
Depois de M. minutiflora, com 112,6 ind m 2, as outras
espécies que apresentaram maior valor de densidade
foram Spermacoce sp. e Miconia sp., com 44,8 ind m?
e 33,9 ind m?, respectivamente.

Na segunda avaliagdo, realizada em abril, a densidade
total foi de 344,96 ind m, Spermacoce sp. e Oplismenus
sp. foram as espécies que, com M. minutiflora,
apresentaram maior densidade (respectivamente,
46,7 ind m?2, 51,8 ind m? e 135,0 ind m?).

Na terceira avaliacdo (agosto), a densidade absoluta
total teve um aumento significativo em relacdo as demais
(572,1 ind m™). Nao foi registrada presenca de espécies
arbustivo-arbdreas e as espécies que apresentaram maior
densidade absoluta foram Spermacoce sp. e Richardia
sp., com 87,6 ind m™? e 28,1 ind m™?, respectivamente.

No que diz respeito a distribui¢do das espécies
na area amostrada, aquelas que apresentaram maior
frequéncia absoluta, depois de M. minutiflora (56%),
foram Spermacoce sp. e T. micrantha, presentes em 40%
da area total. Na segunda avaliagdo, B. dracunculifolia
apresentou a mesma frequéncia que M. minutiflora
(52%), e C. pachystachya e Myrsine umbellata
apresentaram frequéncia de 36%. Na ultima avaliagao,
B. dracunculifolia aparece novamente como uma das
espécies com maior distribuicdo, ocorrendo em 44%
da area amostrada, seguida por S. granulosoleprosum,
que apresentou 24%.

Area perturbada (PE)

Na primeira avaliagdo (dezembro) a densidade total
observada foi de 604,8 nd m2. Richardia sp., Cyperus sp.
e Sida rhombifolia foram as espécies que apresentaram
maiores densidades absolutas (268, ind m?, 88,3 ind m?
e 60,1 ind m?, respectivamente). Na segunda avaliacao
(abril) ocorreu redugao na densidade total (311,0 ind m?).
As espécies com maiores valores de densidade absoluta
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foram Richardia sp., Cyperus meyenianus ¢ S.
rhombifolia (101,7 ind m?2, 40,32 ind m2 ¢ 33,2 ind m?,
respectivamente) e na terceira avaliacdo (agosto),
a densidade total foi de 507,5 ind m?, em que se
destacaram as espécies Spermacoce sp. (170,2 ind m?)
e Melinis minutiflora (85,7 ind m).

Similaridade floristica

A similaridade floristica entre as avalia¢des, quando
se analisa somente as espécies arbustivo-arboreas, variou
conforme a area (Tabela 2). O indice de Jaccard revelou
que, para a area RE, ocorreu maior similaridade entre
as duas ultimas avaliagdes (0,72), conforme pode ser
observado na Tabela 2. Nesse caso, apenas uma espécie
em cada avaliagdo ndo é comum entre elas.

Para a DE, quando todas as formas de vida foram
consideradas, houve similaridade entre as duas Gltimas
avaliagdes. Porém, quando se avaliou a similaridade somente
com as espécies arbustivo-arboreas, a maior similaridade
floristica ocorreu entre a primeira e a segunda avaliagao.

A maior similaridade na area PE foi observada entre as
avaliacdes realizadas em abril e agosto, quando comparados
somente os grupos de espécies de habito arbustivo-arboreo.

Quando se estudou a similaridade entre as trés areas
(Tabela 3), levando-se em consideracao todas as formas de
vida, observaram-se as maiores similaridades entre DE e
PE nas trés avaliagdes (45%, 46% e 45%, respectivamente).
Entre as outras areas (RE x DE, RE x PE), foi constatada
similaridade floristica variando entre 31% e 39%.
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Quando a similaridade foi avaliada considerando
somente o grupo das espécies arbustivo-arboreas,
observou-se que as menores similaridades ocorreram
na primeira avaliacdo. Entre a area de referéncia e
a degradada, apenas quatro espécies foram comuns
(28%), podendo ser consideradas floristicamente
semelhantes, visto que o limite minimo para que duas
areas sejam consideradas floristicamente semelhantes
com base em espécies arboreas, aplicando-se tanto
do indice de Jaccard como do de Sorensen, é de 25%
(Miller-Dombois & Ellenberg, 1974). As espécies
presentes nas trés areas nesta primeira avaliacdo
foram 4. mangium, C. pachystachya, Miconia sp.
e T micrantha.

Nas avaliagdes seguintes (abril e agosto), houve
maior similaridade entre as areas quando avaliado
o grupo das espécies de habito arbustivo-arboreo.
O maior valor obtido entre as areas DE e PE (80%) foi
na avaliagdo de abril. Apenas uma espécie foi exclusiva
em cada area, sendo as demais comuns as duas.

No diagrama de Venn (Figura 3), nota-se que
o numero de espécies de habito arbustivo-arbdreo,
comuns as trés areas, ¢ maior que o nimero de espécies
exclusivas de cada area. Das oito espécies que sao
comuns as trés areas, duas ocorreram em apenas uma
avaliagdo e as demais estavam presentes em duas ou trés
avaliagOes. As espécies que se destacaram por estarem
presentes nas trés areas e nas trés avaliagdes foram
Cecropia pachystachya e Trema micrantha.

Tabela 3. Indice de similaridade de Jaccard (%) obtido entre avaliagdes (1 = dezembro; 2 = abril; 3 = agosto) dos bancos de
sementes e areas estudadas proximo a barragem da Usina Hidrelétrica de Camargos, Itutinga, MG (RE — area de referéncia;
DE — area degradada; PE — area perturbada), em duas situagdes: com as espécies em todas as formas de vida e outra somente

com espécies arbustivo-arboreas.

Table 3. Jaccard similarity index (%) obtained between the three evaluations (1 = December; 2 = April; 3 = August) of the seed
banks and between three areas near the Camargos Hydroelectric Power Plant reservoir, Itutinga, Minas Gerais State, Brazil
(RE — reference area; DE — degraded area; PE — disturbed area), in two situations: one containing the species in all life forms

and the other containing shrub-tree species

Todas espécies

Epocas de avaliagdo

Arbustivo-arbéreas

RE x DE 34 37
RE x PE 31 36
DE x PE 45 46

36 28 60 55
39 46 60 77
45 46 80 60
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Figura 3. Diagrama de Venn elaborado a partir da composi¢ao
floristica das espécies arbustivo-arbdreas do banco de
sementes do solo, durante as trés avaliagdes das trés areas
estudadas proximo a barragem da Usina Hidrelétrica de
Camargos, Itutinga, MG. RE = referéncia; DE = degradada;
PE = perturbada; E = espécie exclusiva; C = espécie comum
entre areas; N = numero total de espécies amostradas no banco
de sementes nas trés areas.

Figure 3. Venn diagram drawn from the floristic composition
of shrub-tree species from the soil seed bank, during the three
evaluations, of the three areas studied near the Camargos
Hydroelectric Power Plant reservoir, Itutinga, Minas Gerais
State, Brazil. RE =reference; DE = degraded; PE = disturbed;
E = exclusive species; C = common species between areas;
N = total number of species sampled in the seed bank in the
three areas.

Discussao

O numero de espécies encontrado no banco de
sementes da area de referéncia (RE = 63) foi superior
ao encontrado nas areas em processo de restauracao da
area degradada (DE = 55) e da perturbada (PE = 50).
Este resultado era esperado, visto que estas ultimas
ainda se encontram em estagio sucessional intermedidrio
de regeneracdo da vegetacdo. Em valores relativos,
verifica-se que a area DE possui 8§7% do numero de
espécies da area de referéncia e a area PE possui 79%.
Pelo niimero de espécies presentes no banco das areas
em restauragdo (DE e PE) ser semelhante ao da area
RE, podemos inferir que a resiliéncia das areas em
restauracdo pode ser considerada elevada. De acordo
com a Society for Ecological Restoration (SER), na
escala geral de recuperagdo (1-5 estrelas) interpretada
no contexto dos seis atributos-chave do ecossistema
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usados para quantificar o progresso em dire¢do a uma
condicdo autorregulada, estas percentagens para o
atributo “composicao de espécie” indicam cinco estrelas,
com uma alta diversidade de espécies caracteristicas no
local e elevada similaridade ao ecossistema de referéncia
(e.g > 80% da referéncia) (McDonald et al., 2016).

O “banco de sementes” é um deposito viavel de
sementes localizado na camada superficial do solo.
Sua persisténcia ¢ determinada por diversos fatores
ambientais e fisiologicos, cuja fungdo é manter a
diversidade genética nas comunidades e populagdes.
Esse banco desempenha um papel fundamental como
fonte de conhecimento biologico sobre o historico da
vegetagdo, tanto em florestas nativas quanto em areas
em processo de restauragdo. Além disso, € responsavel
pela renovacdo da floresta por meio de sua capacidade de
regeneragdo (Kageyama & Viana, 1991). Considerando
o numero de individuos germinados nas amostras do
banco de sementes, verificaram-se maiores valores nas
areas PE e DE do que na area RE, o que pode indicar
boa capacidade de ocupagdo do solo pelas sementes
presentes no banco, caso ocorra algum evento de estresse
no ambiente, além de alta resiliéncia destas areas (Saulei
& Swaine, 1988). Porém, cabe destacar que as espécies
que mais contribuiram para a elevada densidade nas
duas areas em restauracdo nao sdo arbustivo-arboreas,
mas sim dos demais habitos de vida. Estes grupos
fazem parte do processo de ocupacdo e recuperagdo da
vegetacdo nativa, exigindo atengdo somente quando
houver alta densidade de espécies exoticas no banco de
sementes (Santana et al., 2019). Ressalta-se ainda que na
area RE, as espécies Cecropia pachystachya, Solanum
granulosoleprosum, Trema micrantha, sdo indicadoras
de Floresta Estacional Semidecidual (enquadramento
da vegetagdo deste fragmento) em estagio inicial, de
acordo com Resolug@o n° 392 do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente, 2007).

Considerando as espécies de todos os habitos,
merecem destaque as espécies Baccharis dracunculifolia,
Cyperus, sp. Oxalis corniculata, Sida rhombilofolia,
Richardia sp., Spermacoce sp. e Solanun americanum,
presentes dentre aquelas com maior densidade em
todas as areas.

Dentre os habitos de vida observados, as plantas
herbaceas aparecem em grande numero no banco de
sementes, pois geralmente apresentam dorméncia
facultativa, além de possuir eficientes mecanismos de
dispersdo como a zoocoria, anemocoria e autocoria
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(Oliveira et al., 2014). De acordo com Miranda Neto
et al. (2012), foi observada uma maior riqueza em
espécies herbaceas quando estudaram o banco de
sementes do solo de uma floresta restaurada com 40 anos.
A predominancia de herbaceas no presente trabalho se
deu principalmente por duas espécies: Oplismenus sp.,
em RE e Melinis minutiflora, em DE. Oplismenus sp.
ocorreu nas trés avaliagdes e apresentou maior nimero
de individuos em cada uma delas. Esse género também
esteve presente em trés avaliacdes realizadas em um
remanescente de Floresta Ombrofila Mista no estado do
Parana, no trabalho de Silva-Weber et al. (2012), assim
como no interior de florestas nos trabalhos realizados
por Fuhro et al. (2005) e Rigon et al. (2011).

A alta densidade de individuos de M. minutiflora
distribuidos por toda a extensdo da area DE deve-se a
presenca de individuos adultos e as suas caracteristicas
de dispersdo anemocorica ¢ produgdo de sementes
que, segundo Martins (2004), pode variar entre 200 e
208 kg de sementes por hectare. Nas trés avaliagdes foi
observado um aumento da densidade de M. minutiflora,
0 que contribuiu para o destaque da familia Poaceae.
Espécie invasora, extremamente agressiva e que
compete com a flora nativa, M. minutiflora, também ¢é
conhecida como capim-gordura. Ela dificulta o processo
de sucessdo em areas degradadas, devido a formagao de
grande quantidade de biomassa, alto niimero de sementes
viaveis com longo tempo de viabilidade e uso eficiente
de nutrientes e agua (Carmona & Martins, 2010).

Os valores de densidade de plantas oriundas do
banco de sementes na area RE podem ser considerados
altos, quando comparados a outro estudo realizado em
Floresta Estacional Semidecidual, no qual os autores
consideraram também trés épocas diferentes, com coleta
de solo de 3 cm de profundidade com valores variando
de 32,3 ind m? a 49,6 ind m? (Grombone-Guaratini &
Rodrigues, 2002).

A sindrome de dispersdo mais frequente entre os
individuos regenerantes a partir do banco de sementes
foi a autocorica, seguida de zoocoérica e anemocorica.
A autocoria ocorre quando a espécie tem adaptagdes
morfologicas que permite sua dispersdo pelo vento
(asas, plumas, apéndices alados) ou quando os diasporos
sdo pequenos, com a possibilidade de serem levados
por brisas leves. A autocoria permite o langamento das
proprias sementes no meio ambiente, por meio dos frutos
que se abrem por deiscéncia explosiva (Venzke et al.,
2014). A zoocoria, que também ocorreu no banco de
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sementes estudado, € caracteristica de florestas tropicais
e de grande importancia no que diz respeito a manutengao
da fauna dispersora dessas sementes, indicando que
essas areas podem estar sendo utilizadas como fonte de
recursos (alimento e abrigo) para esses animais.

As espécies que ocorreram no banco de sementes
eram, predominantemente, espécies pioneiras de rapido
crescimento, possuindo grande importancia na funcao
de estimular a sucessdo florestal nesta area. Espécies
pioneiras germinam e se desenvolvem a pleno sol e
produzem precocemente muitas sementes pequenas,
normalmente com dorméncia (Rodrigues et al., 2010).

Analisando-se a similaridade floristica, verificou-
se que, para as espécies de habito arbustivo-arboreo,
houve maior similaridade entre as avaliagdes de abril
e agosto, para as areas RE e PE, enquanto para a area
DE a similaridade foi maior entre as avaliacdes do banco
de sementes em dezembro e abril. Estes resultados
confirmam que as sementes presentes no banco variam
ao longo do ano em fun¢ao da dispersdo, que também
se modifica ao longo do tempo. Do mesmo modo,
pode-se afirmar que existe variagdo da persisténcia
ou transitoriedade das sementes. Segundo Schulz
et al. (2018), as sementes de algumas espécies ficam
presentes por pouco tempo no solo, formando um banco
transitorio, enquanto outras se mantém por um maior
periodo. Adicionalmente, algumas dessas espécies
germinam, e ndo estardo presentes no banco de sementes
até que nova dispersao ocorra.

O indice de Jaccard aplicado no trabalho mostrou
que ha similaridade entre os ambientes estudados, pois
os valores foram superiores a 0,25 (Miiller-Dombois
& Ellenberg, 1974). Assim como no presente estudo,
a similaridade entre os bancos de sementes de distintas
areas também foi observada por Gongalves et al. (2011),
em estudo realizado na Caatinga, considerando como
ambiente de referéncia um fragmento de Caatinga (III)
que foi comparado com outras duas areas, sendo uma
um nucleo invadido por Parkinsonia aculeata (1), e
a outra sendo o entorno do ntcleo (II). Esses autores
encontraram similaridade do banco de sementes para
todas as espécies, entre os diferentes ambientes (I, IT e I1I).

Observou-se que, dentre as oito espécies de habito
arbustivo-arboreo comuns entre as trés areas, cinco
foram plantadas durante o processo de restauragao.
Dentre as espécies arboreas destacaram-se no banco de
sementes Acacia mangium, C. pachystachya, Miconia
sp. € T. micantra, comuns nas 3 areas. Destaca-se que a
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espécie 4. mangium, espécie exotica, foi intensamente
utilizada em plantios de recuperagio de areas degradadas
no Brasil, devido particularmente a sua grande tolerancia
a crescer em solos mais compactados e de menor
fertilidade (Balieiro et al., 2018).

Conclusoes

O numero de espécies e de sementes viaveis
presentes no banco de sementes das dreas em restauracao
apods 20 anos indicam que hd uma alta resiliéncia, o que €
favoravel no caso de ocorréncia de algum evento normal
de estresse no ambiente.

A presenca da espécie exotica Melinis minutiflora
na area perturbada (PE) e, principalmente, na area
degradada (DE), pode ser um fator dificultador da
sucessdo. Dessa forma, intervencdes complementares
podem ser uma alternativa para acelerar a restauragao.
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