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RESUMO

O banco de sementes do solo é constituído por serrapilheira e sementes não germinadas 
capazes de substituir plantas que possam ter desaparecido da floresta. O objetivo deste estudo foi 
avaliar o banco de sementes do solo de fragmentos de floresta estacional semidecidual em dife-
rentes estágios de sucessão e o seu potencial em recuperar áreas degradadas. A partir da coleta do 
banco de sementes do solo em dois fragmentos florestais de Mata Clímax e Secundária foi instalado 
o experimento com 4 tratamentos (Mata Clímax a pleno sol; Mata Clímax sombreada; Mata Secun-
dária a pleno solo; Mata Secundária sombreada) utilizando 4 repetições no delineamento de blocos 
casualizados. A avaliação consistiu em identificar e quantificar as plântulas emergidas. Observou-
se que a Mata Secundária apresentou maior diversidade florística e densidade de indivíduos que a 
Mata Clímax, que o sombreamento mostrou efeito positivo no potencial de germinação do banco 
de sementes do solo das Matas Clímax e Secundária e que o banco de sementes do solo apresenta 
potencial em recuperar áreas degradadas.
Palavras-chave: Densidade de indivíduos; diversidade florística; grupo ecológico; porte.

INTRODUÇÃO

A serrapilheira e as sementes viáveis presentes no solo constituem o banco de sementes 
do solo das florestas (Simpson et al., 1989). O banco de sementes do solo é um sistema dinâmico 
que apresenta composição variável no espaço e no tempo, o que pode refletir na composição de 
uma área recém perturbada e no potencial de regeneração de uma determinada comunidade (Joly, 
1986).

As sementes são adicionadas ao banco de sementes do solo continuamente através de dis-
persão e chuva de sementes. Essas sementes podem germinar logo após a dispersão ou entrarem em 
dormência e se incorporarem ao banco. O banco de sementes do solo constitue-se em sua maioria, 
por espécies iniciais da sucessão ecológica que apresentam sementes pequenas. Esse número de 
sementes pode variar de acordo com a época do ano (Santos, 2000).

O banco de sementes do solo de uma floresta representa o estoque de sementes não germi-
nadas que quando as condições favoráveis se apresentam são capazes de substituir as plantas que 
eventualmente tenham desaparecido do ecossistema (Souza et al., 2006). A recuperação de ecossis-
temas degradados é uma atividade muito antiga, podendo-se encontrar exemplos de sua existência 
na história de diferentes povos, épocas e regiões. No entanto, até recentemente, ela se caracterizava 
como uma atividade sem vínculos estreitos com concepções teóricas, sendo executada normalmen-
te como uma prática de plantio de mudas, com objetivos muito específicos (Rodrigues & Gandolfi, 
2004).
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O uso do banco de sementes do solo é 
útil na recuperação de áreas degradadas e apre-
senta como principal vantagem à possibilidade 
de restabelecer no local degradado um ecos-
sistema que se assemelha, pelas espécies con-
tidas, aquele que existia antes da  perturbação. 
Para poder tornar o processo de revegetação 
mais barato e eficiente, o banco de sementes 
pode ser retirado de fragmentos próximos ou 
até mesmo da área a ser impactada. Os custos 
de recuperação de áreas degradadas, através 
do reflorestamento com espécies nativas, va-
riam significativamente em função das carac-
terísticas da área a ser recuperada. Assim, nas 
áreas de empréstimo, os serviços de regulari-
zação do terreno para plantio de mudas, enca-
recem a operação em mais de três vezes (Galli 
& Gonçalves, 2000), podendo, portanto, o uso 
do banco de sementes do solo ser uma alterna-
tiva interessante.

O sucesso do uso do banco de semen-
tes em áreas impactadas depende das espécies 
presentes no banco de sementes do solo, da 
capacidade de germinação dessas sementes e 
do seu potencial de estabelecimento (Souza et 
al., 2006).

O banco de sementes no solo, exerce 
papel fundamental no processo de sucessão 
secundária, uma vez que possibilita o início da 
regeneração das espécies em áreas que tenham 
sofrido distúrbios. As espécies pioneiras, que 
em sua maioria apresentam mecanismos de 
dormência de sementes, são as mais freqüen-
tes na composição dos bancos de sementes em 
florestas tropicais. Portanto, a auto-renovação 
de florestas tropicais é assegurada pela exis-
tência de um banco de sementes no solo, com-
postos por um determinado número de espé-
cies pioneiras, e o potencial de recuperação de 
áreas degradadas podem ser avaliados através 
do estudo do banco de sementes (Schimitz, 
1992).

Assim, o presente estudo teve como 
objetivos: (i) avaliar o banco de sementes do 
solo de fragmentos de floresta estacional se-

midecidual em diferentes estágios de sucessão 
e o seu potencial em recuperar áreas degrada-
das; (ii) comparar a diversidade e a densidade 
de indivíduos dos bancos de sementes do solo 
dos fragmentos de floresta estacional semide-
cidual Clímax e Secundária; (iii) avaliar se o 
sombreamento afeta o potencial de germina-
ção do banco de sementes do solo das florestas 
estacional semidecidual Clímax e Secundária.

MATERIAL E MÉTODOS

A coleta da serrapilheira foi realiza-
da em dois fragmentos de floresta estacional 
semidecidual que encontram-se em estágio 
clímax e secundário de regeneração, localiza-
dos no município de Inconfidentes no Sul de 
Minas Gerais (22º19’01 S e 46º19’40 W). O 
clima da região, segundo classificação de Ko-
ppen, é do tipo Cwa, tropical úmido, com pre-
cipitação pluviométrica média anual de 1500 
mm e temperatura média de 19 ºC.

A serrapilheira foi coletada, em abril 
de 2007, de forma aleatória em 64 pontos em 
cada fragmento com o auxílio de um enxadão 
e de um esquadro de madeira de 25 cm x 25 cm 
x 10 cm, colocado a uma profundidade de 10 
cm. A serrapilheira foi armazenada em sacos 
de ração até a implantação do experimento no 
dia 16 de abril de 2007 na fazenda do Instituto 
Federal de Educação, Ciência  e Tecnologia do 
Sul de Minas Gerais - Campus Inconfidentes, 
próximo a Olericultura. 

Uma camada de 8 cm de serrapilheira 
foi colocada dentro de esquadros de madeira 
(70 cm x 70 cm x 10 cm) forrados com lona 
preta. Foram simuladas duas condições de am-
biente: Luz e Sombra, irrigados três vezes por 
semana. No tratamento com sombra foi usa-
do sombrite 50% e no tratamento com luz, a 
camada de serrapilheira ficou exposta ao sol. 
O experimento foi instalado no delineamento 
experimental em blocos casualizados - DBC, 
totalizando 4 tratamentos (Mata Clímax com 
luz, Mata Clímax com sombra, Mata Secun-
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dária com luz e Mata Secundária com sombra) 
com 4 repetições.

As avaliações realizadas foram à 
quantificação e identificação das plântulas. A 
primeira quantificação das plântulas foi fei-
ta no dia 18 de abril de 2007. Foram feitas 
quantificações semanais a partir dessa dada 
até o dia 30 de maio e a partir daí foram fei-
tas quantificações quinzenais até o dia 31 de 
outubro de 2007, totalizando 18 contagens. A 
identificação das plântulas iniciou-se a partir 
do momento em que as mesmas atingiram um 
estádio passível de identificação a olho nu. 

Para descrever a estrutura do banco se-
mentes do solo foi estimado, para todas as es-
pécies amostradas, o seguinte parâmetro fitos-
sociológico clássico de Mueller-Combois & 
Ellenberg (1974): densidade absoluta (a qual 
indica o número total de indivíduos de uma 
determinada espécie por unidade de área). Os 
cálculos foram processados com auxílio do 
programa Excel, utilizando a seguinte expres-
são: 

   

Ni = número de indivíduos da espécie i;
A = área amostral em ha;

Para estimar a diversidade florística 
das Mata Clímax e Secundária foi utilizado o 
índice de Shannon-Weaver (H’) e de equabi-
lidade de Pielou (J’). Este índice é calculado 
com base na relação entre o número de indiví-
duos de cada espécie e o número total de indi-
víduos amostrados por intermédio das seguin-
tes expressões:

H’= Índice Shannon-Weaver;
In = 1...n;
s = número de espécie de espécies vivas amos-
tradas;
ni = número de indivíduos da espécie i;

N = número total de indivíduos amostrados; e
ln = logaritmo neperiano

O índice de equabilidade de Pielou (J’) 
foi calculado a partir da seguinte expressão: 

H’= índice de Shannon-Weaver;
Hmax  (diversidade máxima) = ln s, sendo s o 
número de espécies.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Durante os primeiros 100 dias de ex-
perimentação não verificou-se diferenciação 
significativa na emergência das plântulas das 
diferentes Matas (Clímax e Secundária) e das 
diferentes condições ambientais (pleno sol e 
sombreamento). Após 114 dias do início do 
experimento, a emergência de plântulas da 
Mata Secundária sombreada se sobressaiu 
estatisticamente em relação a emergência de 
plântulas dos outros tratamentos avaliados. 
Tanto no experimento da Mata Secundária 
quanto da Mata Clímax, o sombreamento pro-
piciou maior emergência das plântulas quando 
comparado com os experimentos a pleno sol 
(Figura 1). 

De acordo com Souza et al. (2006) a 
mata em estádio médio de sucessão (Secun-
dária) e estádio jovem (capoeira) é composta 
principalmente por espécies pioneiras e secun-
dárias iniciais (clímax exigentes de luz). As es-
pécies pioneiras apresentam como caracterís-
tica a produção de grande número de sementes 
ortodoxas, que podem apresentar dormência e 
consequentemente enriquecerem o banco de 
sementes do local.

O banco de sementes do solo da Mata 
Secundária tanto sob a condição a pleno sol 
quanto sob sombreamento apresentou maior 
número de indivíduos, espécies e famílias, 
quando comparado com o banco de sementes 
do solo da Mata Clímax sob as duas condições 
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de ambiente, luz e sombra (Tabela 1). Segundo 
Caldato et al. (1996) florestas que raramente 

Figura 1. Densidade absoluta de plântulas contidas no banco de sementes do solo de fragmentos de 
mata Clímax e Secundária, a pleno sol e sombreadas, durante 198 dias. Pontos representam a média 
da densidade absoluta da emergência das plântulas e as barras os desvios padrões de 4 repetições. 

sofrem perturbações tendem a ter densidades 
mais baixas em seu banco de sementes.

O tratamento que apresentou maior 
número de famílias foi o de Mata Secundária 
sombreada, com 32 famílias (Tabela 1). As fa-
mílias que estiveram presentes em todos os tra-
tamentos foram Amaranthaceae, Asteraceae, 
Cannabaceae, Euphorbiaceae, Loganiaceae, 
Malvaceae, Oxolidaceae, Piperaceae, Poaceae, 
Rosaceae, Rubiaceae, Salicaceae, Solanaceae 
e Urticaceae, totalizando 14 famílias (Tabela 
2). As famílias Annonaceae, Convolvulaceae, 
Erythoxylaceae, Marantaceae, Myrsinaceae e 
Myetaceae, estiveram presentes em apenas um 
dos tratamentos (Tabela 2). 

A densidade de indivíduos na Mata Se-
cundária é maior que na Mata Clímax (Tabela 
1) indo ao encontro dos resultados de Quanz 
(2006) que ao estudar o banco de sementes do 
solo de florestas primárias e de florestas se-
cundárias em diferentes idades verificou que 
a densidade do banco de sementes da floresta 
primária é menor que a densidade da floresta 
secundária. 

Os valores dos índices de diversida-
de de Shannon-Weaver (H’) calculado para o 
banco de sementes do solo dos tratamentos de 

Mata Clímax a pleno sol, Mata Clímax som-
breada, Mata Secundária a pleno sol e Mata 
Secundária sombreada foram, respectivamen-
te, de 3,32348; 3,42857; 3,077; 3,06929 e de 
equabilidade de Pielou (J’), 0,56357; 0,5403; 
0,46269; 0,41595, respectivamente (Tabela 1). 
Segundo Almeida Júnior (1999) em florestas 
tropicais os valores do índice de Shannon-We-
aver tende a aumentar na medida em que a ve-
getação se aproxima do estádio clímax. Assim, 
os maiores valores do índice de diversidade de 
Shannon-Weaver (H’) encontrado para os tra-
tamentos de Mata Clímax a pleno sol e som-
breada possibilita inferir que a classificação 
das Matas em clímax e secundária dada antes 
das análises foi coerente. Pinto et al. (2005), 
em seu estudo sobre nascentes, classificou uma 
área como sendo perturbada a que apresentava 
menor índice de Shannon-Weaver, concordan-
do com o resultado de que a Mata Secundária 
apresenta interferência antrópica. 

Os baixos valores do índice de equabi-
lidade de Pielou encontrado nas Matas Clímax 
e Secundária possibilita inferir que há uma 
dominância ecológica mais pronunciada de 
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alguma espécie que, predomina na comunida-
de destas Matas, ou seja, uma maior concen-
tração de indivíduos de espécies dominantes. 
No tratamento de Mata Clímax a pleno sol as 
espécies que apresentaram maior porcenta-
gem de indivíduos foram a Solanum america-
num e Sonchus ciliatus com 14,8% e 13,9%, 
respectivamente, de um total de 46 espécies. 
Dentre as 47 espécies presentes no banco de 
sementes da Mata Clímax sombreada, as es-
pécies com maior densidade foram Photho-
Tabela 1. Parâmetros quantitativos da vegetação apresentados nos tratamentos: Mata Clímax a 
pleno sol; Mata Clímax sombreada; Mata Secundária a pleno sol e Mata Secundária sombreada. N 
= número de indivíduos; DAT = densidade absoluta total; E = número de espécies amostradas; F = 
número de família amostradas; H’  = índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’); e J’ = índice 
de equabilidade de Pielou (J’).

morphe umbellata (9,9%), S. ciliatus (8,8%) 
e cecropia graziovii (8,4%). O tratamento de 
Mata Secundária a pleno sol apresentou 54 
espécies das quais as que apresentaram maior 
porcentagem de indivíduos foram: gramínea 
não identificada (18,2%), centella asiática 
(16,1%) e Baccharis dracunculifolia (14,7%). 
Já no tratamento de Mata Secundária sombre-
ada das 56 espécies as mais abundantes foram 
P. umbellata (19,4%) e gramínea não identifi-
cada (16,8%). 

As espécies pioneiras representaram 
90,3% e as espécies clímax 9,7% em média 
em todos os tratamentos, estando às espécies 
clímax presentes nos tratamentos de Mata clí-
max, exceto a Zanthoxlum rhoifolium, presen-
te no tratamento Mata Secundária a pleno sol. 
A Mata Clímax a pleno sol apresentou 87,5% 
de espécies pioneiras e 12,5% de espécies 
clímax e a Mata Clímax sombreada apresen-
tou 85,71% e 14,29% de espécies pioneiras e 
clímax, respectivamente (Figura 2). A Mata 
Secundária a pleno sol apresentou  94,44%  e  
5,56%  de  espécies pioneiras e clímax, respec-
tivamente, e a Mata   Secundária   sombreada   
apresentou 100% de espécies pioneiras (Figu-
ra 2).    Segundo Garwood (1989) citado por 
Scherer e Jarenkow (2006), espécies pioneiras 
podem representar entre 18% e 90% do total 
de espécies encontradas nos bancos de semen-
tes do solo. Lopes et al. (2001) encontraram 
um total de 91,7% de espécies pioneiras, 1,7% 
de espécies clímax e 6,6% não foram relatadas 
pelos autores.

Figura 2. Grupo ecológico das espécies em 
percentagem das Matas Clímax e Secundária, 
a pleno sol e sombreada.

Nos tratamentos avaliados observou-
se presença elevada de espécies herbáceas 
(68,24%). Nos tratamentos de Mata Clímax 
a pleno sol, Mata Clímax sombreada, Mata 
Secundária a pleno sol e Mata Secundária 
sombreada o percentual de herbáceas foi res-
pectivamente de 55,56%; 58,62%; 44,45% e 
66,09% (Figura 3). Souza et al. (2006), em seu 
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Figura 3. Porte das espécies em percentagem 
das Matas Clímax e Secundária, a pleno sol e 
sombreada.

estudo sobre banco de sementes contidos em 
serrapilheira, relatou que a grande quantidade 
de sementes de espécies herbáceas encontra-
das pode estar relacionada com o ciclo de vida 
dessas espécies, a produtividade de sementes, 
a ausência ou não continuidade do dossel, que 
facilitaria a entrada de suas sementes e sua 
incorporação no solo. Segundo Maciel et al. 
(2003) as sementes de espécies pioneiras só 
germinam recebendo radiação solar em pelo 
menos parte do dia.

Os tratamentos de Mata Secundária 
apresentaram espécies de portes menores, 
como arbustos, arvoretas e lianas. As lianas 
estiveram presentes em todos os tratamentos, 
sendo, respectivamente, 24,07% e 25,49%, 
nos tratamentos de Mata Clímax a pleno sol 
e sombreada; 14,81% e 6,8%, nos tratamentos 
de Mata Secundária a pleno sol e sombreada 
(Figura 3). As espécies arbustivas nos trata-
mentos de Mata Secundária a pleno sol e Mata 
Secundária sombreada apresentaram o per-
centual, respectivamente de 18,52 e 10,17% 
(Figura 3).  Isso já era esperado, pois a Mata 
Secundária encontra-se em estádio de rege-
neração, não tendo espécies muito desenvol-
vidas. Já as arvoretas estão presentes somen-
te nos tratamentos de Mata Secundárias, isso 
provavelmente seja devido ao estádio de rege-
neração da Mata. O percentual das arvoretas 

nos tratamentos é de 3,7% na Mata Secundária 
a pleno sol e 5,8% na Mata Secundária som-
breada (Figura 3).

A média de herbáceas nos qua-
tro tratamentos foi de 56,18%. Lopes et al. 
(2006), estudando o banco de sementes de 
sub-bosques de povoamentos florestais tam-
bém observou a predominância de espécies 
herbáceas, seguida da arbustiva e arbórea, na 
maioria das áreas estudadas. Péllico Netto 
et al. (2003) em seu estudo sobre caracteri-
zação do banco de sementes do solo de uma 
floresta estacional semidecidual em Cássia, 
MG, observou que as espécies pioneiras de 
menor porte, representada por herbáceas e ci-
pós apresentam maior porcentagem (78%) e 
as arbóreo-arbustivas representaram 22% do 
total de plântulas emergidas.

A porcentagem de espécies arbóreas 
encontradas por tratamentos foi de 24,14% na 
Mata Clímax a pleno sol; 26,42% na Mata Clí-
max sombreada; 14,42% na Mata Secundária 
a pleno sol e 14,04% na Mata Secundária som-
breada (Figura 3). Nota-se que a Mata Clímax 
apresenta maior percentual de espécies arbó-
reas, isso já era esperado, pois esta apresenta 
espécies com dossel desenvolvido. As espécies 
arbóreas com maior densidade de indivíduos 
foram a Trema micranta e cecropia graziovii, 
tanto na Mata Clímax como na Mata Secundá-
ria. Scherer & Jarenkow (2006) em seu estudo 
sobre banco de sementes notaram que entre as 
espécies pioneiras, T. micrantha apresentou 
maior número de indivíduos na amostragem 
total após a germinação. 

No tratamento de Mata Clímax a ple-
no sol a zoocoria (46,30%) foi a síndrome de 
dispersão mais freqüente entre as espécies, 
seguida por barocoria (27,78%) e anemocoria 
(25,93%) (Figura 4). Na Mata Clímax sombre-
ada a zoocoria, barocoria e anemocoria repre-
sentaram respectivamente, 45,10%; 27,45% 
e 27,45% (Figura 4). Os tratamentos de Mata 
Secundária a pleno sol e sombreada apresen-
taram respectivamente, 38,46% e 43,10% 
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das sementes com síndrome de dispersão por 
zoocoria; 38,46% e 31,03% por anemocoria e 
23,08% e 25,86% por barocoria (Figura 4).

Nos quatro tratamentos a síndrome de 
dispersão predominante foi a zoocoria. Segun-
do Macedo (1993) as espécies pioneiras pro-
duzem precocemente muitas sementes peque-
nas, normalmente com dormência, as quais 
são predominantemente dispersadas por ani-
mais. Diferentemente do que foi relatado por 
Faria Júnior e Santos (2006) em seu estudo no 
Parque Estadual da Serra dos Pirineus, Goiás, 
o quais observaram que a síndrome de disper-
são mais freqüente foi a anemocoria com 57% 
das espécies, seguida da zoocoria com 22% e 
autocoria com 21%. Araújo et al. (2005) apre-
sentou em seu estudo sobre florística da vege-
tação arbustivo-arbórea colonizadora de uma 
área degradada por mineração, que a princi-
pal síndrome de dispersão é a zoocórica, com 
mais de 60% das espécies, anemocóricas 33% 
e autocóricas ou desconhecidas 7%.

Figura 4. Síndrome de dispersão das espécies 
em percentagem das Matas Clímax e Secun-
dária, a pleno sol e sombreada.

CONCLUSÕES

Os bancos de sementes do solo de 
fragmentos florestais de mata estacional se-
midecidual Clímax e Secundária demons-
traram que tem potencial em recuperar áre-
as degradadas.

A mata estacional semidecidual Secun-
dária apresentou maior diversidade florística e 
maior densidade de indivíduos que a mata es-
tacional semidecidual Clímax.

O sombreamento mostrou efeito posi-
tivo no potencial de germinação do banco de 
sementes do solo das florestas estacional semi-
decidual Clímax e Secundária.
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