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INTRODUÇÃO

A implantação da comunidade arbórea, nos primeiros anos
de plantio, pode facilitar a sucessão florestal em áreas
degradadas, através de modificações no microclima, nas
condições de solo e aumento na complexidade estrutu-
ral (23), favorecendo a germinação, o estabelecimento de
plântulas e o crescimento das mudas (14).
No entanto, muitas são as barreiras que impedem a regen-
eração natural da vegetação nativa em comunidades em
sucessão, como: a ausência ou baixa disponibilidade de
propágulos (1, 5), predação de sementes (16), dificuldades
na germinação, falhas no recrutamento de plântulas e jovens
(1), herbivoria de plântulas (11, 21), ataque de patógenos
(3), microclima desfavorável, com excesso de luz (7, 12), el-
evada temperatura do ar, aquecimento e ressecamento do
solo, pouca umidade relativa do ar (21), deficiência de nu-
trientes, serapilheira e matéria orgânica no solo (15), com-
pactação, fogo, competição com gramı́neas (1, 15) ausência
de simbiontes (micorrizas e rizobactérias) (31), dispersores
e polinizadores.
O peŕıodo de tempo que as sementes permanecem no solo
é determinado pelas propriedades fisiológicas da semente,
pelas condições ambientais onde habitam e pela presença
de agentes predadores e patógenos presentes no ambiente
(13). Adicionalmente, a quantidade de serapilheira pode
influenciar a vulnerabilidade das sementes á predação, uma
camada de serapilheira espessa pode aumentar a germinação
e a sobrevivência das sementes por diminuir a variação de
fatores como a umidade e temperatura do solo e por re-
duzir a possibilidade das sementes serem encontradas pelos
predadores (8).
Embora a remoção de sementes, quando investigado o seu
destino após a dispersão, possa ser considerada eventual-
mente dispersão secundária (27), além de que nem toda
predação é necessariamente letal para o indiv́ıduo (26), a
predação de sementes é um processo de interação intere-
spećıfica importante na regulação da composição e estru-
tura de comunidades vegetais (16, 2) e pode ser responsável

por grande parte da mortalidade de sementes em algumas
espécies (29, 17), afetando, por fim, as taxas de germinação
e o estabelecimento das plântulas (20, 29, 24, 19, 17).

Vários trabalhos demonstram que taxas de predação de se-
mentes podem ser modificadas quando florestas são alter-
adas ou convertidas em pastagens ou lavouras (1, 21, 28, 4).
Adicionalmente, alguns predadores potenciais de sementes
que são caracteŕısticos de áreas desmatadas podem invadir
bordas florestais e plantações florestais (22). Ademais, a
predação por invertebrados, principalmente formigas nos
ambientes tropicais, pode ser responsável pela redução de
sementes dispońıveis para regeneração (21, 6).

Neste contexto, a predação de sementes pode atuar como
uma barreira ecológica, limitando e/ou impedindo à ger-
minação, e consequentemente à regeneração natural em
reflorestamentos. Logo, se torna de grande importância
o monitoramento das comunidades que se formam em
áreas restauradas, para que se faça uso desse conhecimento
no refinamento de estratégias em conservação, manejo e
restauração de florestas tropicais (14).

Foram implantados experimentos introduzindo sementes de
espécies nativas em reflorestamentos, utilizando como cont-
role um fragmento florestal adjacente. A hipótese deste tra-
balho seria que a predação, inferida por meio da remoção
de sementes, seria maior no reflorestamento atuando como
uma barreira a germinação e, consequentemente, à regen-
eração.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi investigar os padrões de
remoção de sementes de seis espécies arbóreas nativas da
região e a emergência das plântulas em uma área em
restauração.
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MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
O estudo foi realizado na região norte do estado do Paraná,
Sul do Brasil, na bacia do Rio Paranapanema, no munićıpio
de Rancho Alegre, às margens do Reservatório de Capivara
(220 47’ 45”S e 510 00’ 12”W).
O experimento foi realizado em uma área de reflorestamento
com seis anos e meio na ocasião do estudo (agosto de 2008)
e área de 11,8 ha, adjacente a um fragmento florestal (com
área 107,8 ha). O fragmento florestal é um remanescente de
floresta estacional semidecidual circundado por matriz pre-
dominantemente agŕıcola. Em parte da área do fragmento
ocorreu extração seletiva de madeira, observando - se au-
mento da frequência de clareiras e predomı́nio de cipós.
O solo é do tipo Latossolo Roxo Eutrófico, com alta fertili-
dade e predominantemente utilizado na produção de grãos
(25). O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo
Cfa subtropical úmido, com verões quentes e úmidos, geadas
poucos frequentes e tendência à concentração de chuvas nos
meses de verão, entretanto sem que haja estação de seca
definida. A temperatura média no mês mais quente é de
aproximadamente 23,80C e no mês mais frio 16,80C com
precipitação em torno de 201,4 mm em janeiro e 56,5 mm
em julho (18).
O reflorestamento foi implantado com alta densidade de mu-
das pioneiras e secundárias iniciais a fim de proporcionar
rápido sombreamento e controle de gramı́neas invasoras.
Coleta de dados
No experimento foram utilizadas sementes de seis espécies
arbóreas e nativas da região Copaifera langsdorffi Desf.,
Cytharexylum myrianthum Cham., Eugenia florida DC.,
Ocotea silvestris Vattimo, Poecilanthe parviflora Benth. e
Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart., sendo 500 sementes
de cada espécie, distribúıdas em parcelas de 50 sementes,
cinco locais no reflorestamento e cinco locais no fragmento
florestal adjacente. As parcelas possúıam 50 x 50 cm, eram
delimitadas por estacas de bambu e situadas à distância
mı́nima da borda de 150 m no fragmento. As sementes
eram depositadas no local demarcado em meio à serapil-
heira simulando deposição sobre o solo.
A remoção de sementes foi acompanhada durante os dois
primeiros meses com visitas quinzenais. As parcelas eram
vasculhadas retirando - se as sementes e a serapilheira com
aux́ılio de uma bandeja plástica, as sementes intactas eram
contadas e todo o material (serapilheira e sementes) era de-
volvido ao solo da parcela. A emergência das plântulas foi
acompanhada durante nove meses com visitas quinzenais,
todas as plântulas eram marcadas com estaca de bambu.
Considerou - se removida a semente não encontrada na
parcela e emergência da semente que apresentava protrusão
da rad́ıcula.
Análise de dados
As porcentagens de remoção de sementes e emergência nas
áreas de fragmento florestal e reflorestamento foram com-
paradas utilizando análise de variância (ANOVA) e teste de
Tukey ( α = 0,05) caso a distribuição dos dados fosse ho-
mogênea e normal. A homogeneidade dos dados foi verifi-
cada com o teste de Levene ( α = 0,05) e a normalidade pelo
teste Kolmogorov - Smirnov. Para os dados que não apre-
sentaram homogeneidade e normalidade, foram feitos testes

não - paramétricos de Kruskal - Wallis e de Kolmogorov -
Smirnov ( α = 0,05).

RESULTADOS

A remoção de sementes das seis espécies estudadas foi maior
no fragmento florestal (55.86%) do que no reflorestamento
(15.96%) (ANOVA, p < 0,001). Alguns autores mostram
que altos ńıveis de remoção de sementes em locais com veg-
etação densa são comuns (29, 24, 4, 17), já que servem
de abrigo para pequenos roedores (10, 22, 9). Em áreas
mais abertas, como no reflorestamento, sugere - se uma
menor atividade de pequenos mamı́feros, de espécies flo-
restais, principalmente durante o dia, como ocorre nas prox-
imidades de borda e florestas secundárias (10, 22, 9).
Neste estudo, a intensa remoção de sementes, observada no
fragmento florestal, pode ser resultado da presença de difer-
entes tipos de predadores e/ou dispersores secundários, da
ação de fungos e outros patógenos. (29), em estudos na
Costa Rica, apontou remoção intensa de Ocotea endresiana
em um fragmento florestal, chegando a quase 100% nos
primeiros 20 dias de observação, sendo que 50% quase que
exclusivamente por pequenos roedores e sem evidências de
dispersão secundária. Segundo (21), dentre os predadores
de sementes, os roedores são considerados os que causam
maior impacto na comunidade vegetal nos mais diversos
biomas. Entretanto, (16) e (27) sugerem que é necessário
investigar o destino final das sementes, já que muitos an-
imais, como roedores, removem e estocam para consumir
posteriormente e não retornam ao local ou não consomem
a semente completamente, atuando como dispersores se-
cundários.
Assim como nem toda remoção é necessariamente predação,
nem todo dano causado por predadores é necessariamente
letal para a semente, ocorrendo eventualmente sem oca-
sionar dano ao embrião. Estudos simularam a predação de
sementes, com 1%, 5% e 10% de remoção de massa, e con-
stataram que danos parciais são frequentemente não letais
para algumas espécies sendo que das onze espécies estudadas
de nove chegaram a germinar (27).
No reflorestamento não houve diferenças na remoção de se-
mentes entre as espécies. Já no fragmento florestal as se-
mentes que menos persistiram no tempo foram das espécies
Ocotea silvestris, com 96%, Poecilanthe parviflora, com
82%, Copaifera langsdorffi, com 67 % e Eugenia florida,
com 69% de remoção (ANOVA, p < 0,05).
Neste experimento há ressalvas a fazer em relação ao
padrão agregado de distribuição, que pode ter mascarado a
predação dependente da densidade. Um desenho amostral
onde as parcelas com sementes fossem dispostas ao longo de
um gradiente crescente de distância e/ou com sementes dis-
tribúıdas individualmente poderia, eventualmente, resultar
em taxas menores de remoção. Estudos com padrões de de-
posição e sobrevivência de sementes em Floresta Atlântica
Ombrófila Densa, obteve maior remoção por roedores das
sementes agrupadas (51%) contra 36% nas isoladas (24).
Apesar da maior taxa de remoção total no fragmento flo-
restal, apenas as sementes da espécie Ocotea silvestris ap-
resentaram diferenças significativas entre as áreas de frag-
mento florestal e reflorestamento (ANOVA, p < 0,05).
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No entanto, as sementes desta espécie restantes no re-
florestamento aparentavam estar inviáveis, apresentando -
se desidratadas. (30) ao comparar a germinação de oito
espécies não - pioneiras em laboratório sob diferentes graus
de desidratação, observaram que 100% das sementes de qua-
tro espécies haviam perdido a capacidade de germinar após
48 horas de desidratação cont́ınua a 30 ºC. Estes resultados
podem ajudar a explicar a baixa germinação de sementes
no reflorestamento, pressupondo - se a desidratação das se-
mentes, devido às altas temperaturas e baixa umidade do
ar.

Ao analisar o conjunto dos dados, a emergências de
plântulas não apresentou diferenças entre o fragmento flo-
restal (15%) e o reflorestamento (7,5%) (Kruskal - Wallis,
p < 0,05). No entanto, no fragmento florestal, as taxas de
emergências de plântulas de Strychnos brasiliensis (66%) e
Copaifera langsdorffi (22,5%) foram maiores quando com-
paradas com as outras espécies (Kruskal - Wallis, p < 0,05).
Mesmo com elevada remoção de sementes as espécies Strych-
nos brasiliensis e Copaifera langsdorffi germinaram. Estu-
dos em floresta tropical, Nova Guiné, observou diferentes
respostas para predação e germinação de sementes nas cinco
espécies avaliadas, sendo que em duas delas Microcos gran-
diflora e Cerbera floribunda os altos ńıveis de predação por
mamı́feros resultaram no insucesso na germinação (17).

Pelos testes de regressão linear simples e correlação de Pear-
son (p < 0,05) observou - se nas parcelas, no fragmento
florestal, menor germinabilidade devido à intensa remoção
de sementes (N= 30, B= - 0,59, r2= 0,34, p < 0,001). No
entanto, não houve relação entre as taxas de emergência e
a remoção de sementes no reflorestamento.

Sugere - se que no fragmento florestal houve menor
emergência devido a intensa remoção de sementes, já no
reflorestamento não houve correlação entre estas variáveis.
Isso nos leva a suspeitar que as baixas taxas de emergência
observadas no reflorestamento podem ser atribúıdas a out-
ros fatores, como o microclima. Microclimas espećıficos
permitem o desenvolvimento e a sobrevivência de espécies
adaptadas a esses ambientes, uma justificativa para a
ausência de indiv́ıduos caracteŕısticos do fragmento flore-
stal no reflorestamento estudado (7).

CONCLUSÃO

A germinação de sementes, inferida por meio da avaliação
da emergência de plântulas, pode ser uma barreira ao re-
crutamento e à regeneração em reflorestamentos de poucos
anos, uma vez que limitações associadas com a predação de
sementes no reflorestamento foram descartadas.

À equipe do LABRE, pela ajuda em campo, especialmente
ao Odair C. Pavão e a Fazenda Congonhas, por permitir o
acesso à área de trabalho.
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