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RESUMO 

 

 

Devido à atual degradação das formações florestais, pesquisas têm sido realizadas para 

conhecer os processos naturais de regeneração dessas áreas. A regeneração a partir de 

sementes armazenadas no banco do solo é um importante artifício na dinâmica dos 

ecossistemas e pode apresentar-se diferente no tempo e no espaço, podendo variar em relação 

às diferentes fitofisionomias ou microhabitats existentes em uma determinada área, assim 

como por influência dos totais pluviométricos, em ambientes com marcada sazonalidade, por 

exemplo. Desse modo, o presente estudo pretende detectar a influência de variáveis como 

diferentes fitofisionomias, profundidades de deposição da semente no solo e estações 

climáticas e suas diferenças sobre a riqueza de espécies e densidade de sementes no banco de 

sementes do solo em três fitofisionomias da Floresta Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. A 

amostragem do banco de sementes do solo foi realizada em áreas de cerrado sensu stricto, 

cerradão e floresta estacional semidecidual (mata úmida) no final das estações chuvosa e seca 

onde, em cada uma delas, foram coletadas 50 amostras de serrapilheira e de solo (0-5 cm de 

profundidade). Para determinação da riqueza e composição de espécies e densidade do banco 

de sementes foi realizado o experimento de emergência de plântulas. A influência das 

fitofisionomias, profundidades e estações sobre a riqueza e densidade de sementes foi 

verificada através do GLM e para detectar diferenças nos valores médios de riqueza e 

densidade, foi aplicado o teste de Tukey a posteriori (5%). Para comparar a estrutura do 

banco de sementes entre fitofisionomias foi realizado um NMDS e a similaridade entre as 

amostras foi verificada através do teste ANOSIM. A função SIMPER foi utilizada para 

indicar o percentual de contribuição de cada espécie para a dissimilaridade entre as amostras. 

Foram registradas 24, 29 e 30 espécies e 174, 261 e 399 sem.m
-2

 no banco de sementes do 

cerrado, cerradão e mata úmida, respectivamente. No cerrado e na mata úmida, tanto a riqueza 

de espécies quanto a densidade de sementes seja na serrapilheira ou no solo não diferiu entre 

estações climáticas. No cerradão, a riqueza de espécies e a densidade de sementes encontrada 

no solo foram significativamente diferentes entre as estações. A profundidade exerceu um 

maior poder de explicação sobre a variação de riqueza de espécies (50,63%) e densidade de 

sementes (22,73%), seguido da variável fitofisionomia (8,95% e 4,18%, respectivamente para 

a riqueza de espécies e densidade de sementes). Apenas a variável estação climática em um 

determinado ano não permitiu predizer a variação da densidade de sementes e o seu baixo 

poder de influência sobre a riqueza de espécies leva a sugerir que a ocorrência de um padrão 

sazonal e sua interação com outras variáveis é complexa, dificultando a compreensão sobre a 

dinâmica do banco de sementes do solo das florestas. 

 

 

Palavras-chave: Cerrado. Densidade. Riqueza. Regeneração natural. Variação espaço-

temporal. 
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ABSTRACT 

 

 

Due to the current degradation of forests, researches have been performed to understand the 

natural regeneration process of these areas. Regeneration from seeds stored in the soil seed 

bank is an important strategy on the ecosystems dynamics. Soil seed bank can present 

different in time and space and vary in relation to the different phytophysiognomies or 

microhabitats in an area and vary in response to the influence of precipitation in environments 

with a high seasonality. Therefore, this study aims to detect the influence of variables like 

different phytophysiognomies, depths of seed deposition in the soil and climatic seasons on 

the species richness and seed density in the soil seed bank of three phytophysiognomies of 

Araripe National Forest, Ceará, Brazil. Soil seed bank samples was performed in cerrado 

sensu strictu, cerradão and semideciduous seasonal forest (humid forest) at the end of the 

rainy and dry seasons where, in each, it was collected 50 samples of litter and mineral soil (0-

5 cm depth). To determine species richness and composition and seed bank density, it was 

performed the seedling emergence method. GLM was used to verify the influence of 

phytophysiognomies, depths and seasons on the richness and seed density. To detect 

differences in the mean values of richness and density it was performed a post-hoc Tukey test 

(5%). A NMDS was used to compare the seed bank structure between phytophysiognomies 

and the similarities was verified with ANOSIM  test. SIMPER function was used to indicate 

the contribution percentage of each species for the dissimilarity between samples. It was 

registered 24, 29 e 30 species and 174, 261 and 399 seeds.m
-2

 in cerrado, cerradão and humid 

forest seed banks, respectively. In cerrado and humid forest, both species richness and seed 

density, is in the litter or in the soil, did not differ among climatic seasons. In cerradão, both 

species richness and seed density observed in the mineral soil were significantly different 

among seasons. Depth shows a higher explanatory power on the variation of species richness 

(50.63%) and seed density (22.73%), followed by phytophysiognomy (8.95% and 4.18%, 

respectively for the species richness and seed density). Only the variable climatic season in a 

given year did not allow to predict the seed density variation and their low influence power on 

the species richness leads to suggest that the occurrence of a seasonal pattern and its 

interaction with others variables is complex, making it difficult to understand the soil seed 

bank dynamic in forests.  

 

 

 

 

Keywords: Cerrado. Density. Natural regeneration. Richness. Spatial-temporal variation.
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

As atividades produtivas vêm exercendo pressão sobre a conservação dos 

ambientes naturais e se torna mais intensa em função dos padrões de consumo e tamanho das 

populações humanas (GEIST; LAMBIN, 2002).  Tais atividades podem prejudicar a dinâmica 

de algumas espécies, com perda de biodiversidade em alguns casos, além de comprometer o 

funcionamento de alguns processos ecológicos de elevada importância para manutenção da 

diversidade dos habitats, entre eles a dinâmica do banco de sementes do solo, que possibilita a 

regeneração natural das florestas (PEREIRA et al., 2001). 

Diversos estudos com banco de sementes tem sido feitos para elucidar muitos 

aspectos da dinâmica de comunidades vegetais (PARTRIDGE, 1989). A importância do 

banco de sementes para a regeneração das florestas tropicais relaciona-se ao estabelecimento 

de grupos ecológicos, como o das pioneiras, e com a restauração da riqueza de espécies 

arbóreo-arbustivas (BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 1999), apresentando como 

principal vantagem a possibilidade de restabelecer no local degradado um ecossistema que se 

assemelha, pelas espécies contidas, àquele que existia antes da sua perturbação (SOUZA et 

al., 2006). 

Deste modo, a compreensão da dinâmica de regeneração natural em ecossistemas 

florestais possibilita que sejam feitas estimativas de parâmetros populacionais imprescindíveis 

para a consecução do manejo florestal sustentável (CALEGÁRIO et al., 1993; DRUMOND et 

al., 1996; ALBUQUERQUE, 1999). Além disso, as informações obtidas por meio destes 

estudos são fundamentais para delinear os procedimentos mais adequados à restauração e 

manutenção da diversidade biológica das distintas florestas em situações de distúrbios 

(HÖZEL; OTTE, 2004; LUZURIAGA et al., 2005; SOUZA et al., 2006). 

Existe, portanto, um grande interesse em conhecer o papel do banco de sementes 

nos processos de regeneração natural, como recolonização de ambientes perturbados (JONES; 

ESLER, 2004; LUZURIAGA et al., 2005; ROTUNDO; AGUIAR, 2005), assim como são 

comuns estudos que avaliam o banco de sementes de espécies de plantas daninhas em áreas de 

cultivos agrícolas (SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2001; OSEM; PEREVOLOTSKY; 

KIGEL, 2006).  

Além disso, a heterogeneidade espaço-temporal dos ambientes influencia 

significativamente tanto a dinâmica quanto a estrutura de comunidades ecológicas 

(WEITEROVÁ, 2008) e pode causar flutuações ou mudanças na composição, riqueza e 

densidade do banco de sementes do solo (PUGNAIRE; LÁZARO et al., 2005; SILVA et al., 



13 
 

 
 

2013). Tais variações podem ocorrer no espaço horizontal entre fitofisionomias ou 

microhabitats (ESMAILZADEH et al., 2012; GOMAA, 2012) ou no espaço vertical, entre as 

diferentes camadas do solo ou sobre a serrapilheira (PEREIRA-DINIZ; RANAL, 2006; 

WASSIE; TEKETAY, 2006). No tempo, o banco de sementes pode variar entre estações 

climáticas ou entre anos com diferentes níveis de precipitação (WILLIAMS et al., 2005; 

MARTINS; ENGEL, 2007). 

Nesse sentido, dentro de um mesmo tipo de vegetação e, às vezes, dentro de uma 

mesma localidade é possível ocorrer diferenças fisionômicas marcantes na vegetação em 

função do tipo de solo e das características climáticas da região, como ocorre, por exemplo, 

na Chapada do Araripe, no nordeste do Brasil. Nessa região, foram estabelecidas duas 

unidades de conservação: a Área de Proteção Ambiental da Chapada do Araripe e a Floresta 

Nacional do Araripe, a qual abriga diferentes tipos vegetacionais, entre eles as fitofisionomias 

cerrado, cerradão e floresta estacional semidecidual. Tais fisionomias apresentam elevada 

riqueza de espécies vegetais com diversificada importância econômica (RIBEIRO-SILVA et 

al., 2012). 

Portanto, levando em consideração a influência das variações espaço-temporais na 

dinâmica do banco de sementes do solo, este estudo pretende responder as seguintes 

perguntas: 1) Variações no espaço horizontal (fitofisionomias) e vertical (profundidades de 

deposição das sementes) podem modular diferenças na riqueza de espécies e densidade de 

sementes no banco do solo? 2) Existem diferenças na riqueza de espécies e densidade de 

sementes no banco do solo entre estações climáticas? 3) A riqueza de espécies e a densidade 

de sementes do banco do solo podem ser explicadas por características como diferentes 

fitofisionomias, profundidades do solo e estações climáticas? 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 O banco de sementes do solo e suas características 

 

 

O banco de sementes do solo pode ser citado como sendo um dos componentes 

responsáveis pelos processos de regeneração natural de vegetações (MOLES; WARTON; 

WESTOBY, 2003). Ele é composto por sementes viáveis de espécies herbáceas e/ou lenhosas 

que estão presentes na serrapilheira ou no solo, desde a camada superficial até as camadas 

mais profundas, em um determinado local e momento (LECK; PARKER; SIMPSON, 1989; 

BASKIN; BASKIN, 1998), potencialmente capazes de restabelecer uma vegetação 

desaparecida por causa natural ou por distúrbios antrópicos (BAKER, 1989). 

A dinâmica de um banco de sementes é influenciada diretamente pela sucessão de 

entrada e saída de sementes ao longo do tempo (LECK; PARKER; SIMPSON, 1989; 

SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2001). A entrada de sementes no sistema é determinada 

pela chuva de sementes (produzida pelas plantas), dispersão por diferentes grupos de animais 

ou por fatores como água, vento ou demais agentes mecânicos. A saída do sistema está ligada 

à germinação, predação, morte fisiológica por senescência ou transferência para camadas 

profundas do solo, onde a germinação torna-se improvável (HARPER, 1977; LECK; 

PARKER; SIMPSON, 1989). 

Thompson (1992) sugeriu uma classificação dos tipos de banco de sementes 

referente à longevidade, período de permanência das sementes no banco: transitório (menos 

de um ano), persistente a curto prazo (um a cinco anos) e persistente a longo prazo (mais de 

cinco anos). Para Hölzel e Otte (2004) o banco pode ser transitório, quando as sementes 

germinam na primeira estação favorável após dispersão; ou persistente, quando as sementes 

permanecem não germinadas, porém viáveis após a primeira estação favorável. O período de 

tempo em que as sementes permanecem no banco é determinado por fatores fisiológicos 

(germinação, dormência e viabilidade) e ambientais, como a umidade, temperatura, luz, 

presença de predadores de sementes e patógenos (VIEIRA; REIS, 2003). 

O estudo do banco de sementes disponibiliza informações sobre a densidade de 

sementes, composição florística e potencial regenerativo das sementes estocadas nos solos 

(WILLIAMS-LINERA, 1993). A regeneração a partir de sementes estocadas no banco de 

sementes do solo é um importante componente na dinâmica dos ecossistemas, particularmente 

em ambientes sujeitos a distúrbio em larga escala ou habitats onde, por grandes períodos de 

tempo, as condições ambientais podem ser desfavoráveis para o crescimento e sobrevivência 
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das plantas (MOLES; WARTON; WESTOBY, 2003). Segundo Garwood (1989), os 

principais meios de regeneração das espécies de plantas tropicais dá-se por meio da chuva de 

sementes (dispersão pela própria planta), do banco de sementes do solo (sementes estocadas 

no solo), do banco de plântulas (plântulas estabelecidas e suprimidas no chão da floresta) e da 

formação de bosque (emissão rápida de brotos e/ou raízes provenientes de indivíduos 

danificados). 

Nas florestas tropicais, o banco de sementes do solo geralmente é formado por 

sementes de espécies de sucessão inicial ou de clareiras, tais como ervas, arbustos e árvores 

pioneiras, embora seja também encontradas sementes de espécies de sucessão avançada 

(UHL; CLARK; MURPHY, 1981; THOMPSON, 1992). A maioria das espécies pioneiras 

produz sementes que permanecem longos períodos no solo por apresentar algum tipo de 

dormência. As espécies pioneiras têm efetivos mecanismos de dispersão à longa distância e 

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

sementes no solo via chuva de sementes (UHL; CLARK, 1983). As primeiras espécies que 

emergem do banco evitam a erosão e a perda de nutrientes do solo, além de fornecerem 

habitats adequados ao recrutamento, transformando o ambiente e dando condições de outras 

espécies, mais exigentes em relação à luminosidade e nutrientes, germinarem e se 

estabelecerem (BAIDER; TABARELLI; MANTOVANI, 1999; VIEIRA; REIS, 2003). 

 

2.2 Variações espaço-temporais no banco de sementes do solo 

  

O banco de sementes do solo tem sido investigado por diversos estudos em 

diferentes ambientes tropicais do mundo e apontam que a sua dinâmica é fortemente afetada 

por variações espaço-temporal. Tais estudos concentram esforços em entender, no espaço 

horizontal, as variações na riqueza e composição de espécies e na densidade de sementes 

estocadas no banco do solo. 

Estas variações podem ocorrer em resposta as diferentes características de 

fitofisionomias em áreas de savanas tropicais (SASSAKI et al., 1999; OLIVEIRA, 2007) e de 

formações florestais decíduas (ESMAILZADEH et al., 2011);  ou de acordo com os diversos 

status de regeneração dos ambientes, como em áreas de diferentes épocas de corte da 

vegetação ou em relação ao período que está sob preservação, podendo apresentar uma maior 

riqueza de espécies em regiões preservadas e maior densidade de sementes em locais 

recentemente perturbados (DAÏNOU et al., 2011).  

Vegetações com diferentes gradientes de distúrbios também podem apresentar 

diferenças na riqueza e densidade do banco de sementes, promovendo o aumento da 
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densidade de sementes ora em ambientes mais degradados (WASSIE; TEKETAY, 2006; 

MARTINS; ENGEL, 2007) ora em situações de menor degradação (KASSAHUN; 

SNYMAN; SMIT 2009). A diminuição da riqueza em ambientes menos degradados também 

pode ser registrada (MARTINS; ENGEL, 2007; KASSAHUN; SNYMAN; SMIT, 2009). 

Daïnou et al. (2011) investigaram as características do banco de sementes em 

florestas semideciduais com diferentes status de degradação em relação ao nível de abertura 

do dossel das florestas. A riqueza de espécies foi significativamente afetada pela cobertura do 

dossel, sendo maior na área protegida e menor na área que havia sofrido corte recentemente. 

A densidade de sementes não diferiu significativamente entre as florestas, no entanto, ela 

tende a ser maior em ambientes cortados mais recentemente. Os autores observaram que o 

banco de sementes estudado era rico em espécies herbáceas e lenhosas pioneiras, importantes 

para os processos de restabelecimento de vegetações. 

Esmailzadeh et al. (2011) estudaram o banco de sementes em quatro comunidades 

de floresta decídua dominadas por Fagus orientalis no Irã e detectaram que a riqueza de 

espécies variou apenas entre a comunidade Rusco hyrcani - Fagetum orientalis 

solidagoetosum para com as demais e a densidade de sementes não diferiu entre as quatro 

comunidades estudadas, assim como a similaridade entre o banco de sementes e a vegetação 

não foi significativa. A ausência de efeito significativo do tipo de comunidade vegetal sobre 

essas variáveis pode ser atribuída em parte ao fato de que 27 das 41 espécies incluídas na 

análise compuseram 86,5% do total de emergentes das amostras de solo de todas as quatro 

comunidades.  A maioria das espécies encontradas no banco de sementes pertencia a estágios 

iniciais de sucessão. 

Kassahun, Snyman e Smit (2009) determinaram a riqueza de espécies e densidade 

do banco de sementes em três fitofisionomias que sofrem pastejo em um ecossistema árido no 

leste da Etiopia. Embora o número de espécies tenha sido quase similar entre as três 

fitofisionomias (41, 40 e 41 para o campo, savana aberta e savana densa, respectivamente), 

houve uma variação entre as classes de condições de degradação (diminuiu com o aumento no 

nível de degradação). O mesmo foi observado para a densidade de sementes, a qual foi 

significativamente maior na área de campo que na área de savana densa. É provado que o 

pastejo exerce um papel notável sobre a dinâmica do banco de sementes e, em condições mais 

severas, reduz a capacidade de produção das vegetações e, consequentemente, sua 

contribuição para o estoque de sementes no banco do solo. 

Diferentes microhabitats também podem exercer influência sobre as 

características do banco de sementes como diques marginais a riachos, borda ou centro da 

floresta (PEREIRA-DINIZ; RANAL, 2006); ambientes salinizados, cultivados ou 
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influenciados por riachos provisórios em área de deserto (GOMAA, 2012); afloramento 

rochoso, plano ou ciliar (SANTOS et al., 2010); e presença de manchas arbustivas 

(PUGNAIRE; LÁZARO, 2000; CABALLERO et al., 2005; PEKAS; SCHUPP, 2013). 

Estudando o banco de sementes do solo em um deserto no Egito, Gomaa (2012) 

percebeu que diferentes habitats influenciam significativamente a riqueza de espécies e a 

densidade de sementes no banco do solo. A composição de espécies do banco de sementes foi 

diferente entre os habitats, devido às condições específicas de cada um. Tanto a riqueza 

quanto a densidade de sementes foram maiores em uma área de deserto que havia sido 

cultivada, seguida pelo microhabitat entre vales onde correm riachos temporários e, por 

último, em ambientes com salinidade elevada. Segundo o autor, os maiores valores de riqueza 

e de densidade de sementes na área cultivada ocorreu devido à presença de sementes de 

espécies de deserto que já estava presente no solo antes de a área ser utilizada para cultivo, 

adicionadas as sementes de espécies dispersas pela vegetação natural das proximidades, além 

das sementes de plantas daninhas que estão associadas com as espécies cultivadas na área. 

Pekas e Schupp (2013) avaliaram a influência de manchas arbustivas e de 

coberturas de uma grama perene sobre a riqueza e composição de espécies e densidade de 

sementes no banco do solo. Os microhabitats (abaixo e entre os arbustos) não demonstraram 

efeitos significativos na composição de espécies e, juntamente com a variável “nível de 

cobertura de grama” ou a interação entre elas não explicaram significativamente a variação de 

riqueza de espécies e densidade de sementes. Apenas a densidade de sementes de espécies 

arbustivas foi explicada pelo microhabitat, uma vez que a densidade abaixo dos arbustos foi 

significativamente maior que nos espaços entre eles. 

No espaço vertical, as diferentes camadas do solo também podem promover 

diferenças no quantitativo de espécies e de sementes que são depositadas no banco do solo, 

podendo apresentar um maior número de espécies e sementes na serrapilheira (COSTA; 

ARAÚJO, 2003; PEREIRA-DINIZ; RANAL, 2006) ou nas camadas do solo (MAMEDE; 

ARAÚJO, 2008; SANTOS et al., 2010; SILVA et al., 2013).  Decréscimos nos valores de 

riqueza e/ou densidade na medida em que ocorre o aumento da profundidade do solo também 

podem ser observados em diversos ambientes no mundo (SASSAKI et al., 1999; PEREIRA-

DINIZ; RANAL, 2006; WASSIE; TEKETAY, 2006). 

Em sete florestas secas montanas no norte da Etiopia, Wassie e Teketay (2006) 

avaliaram a riqueza e composição de espécies e sua relação com a flora local e a densidade de 

sementes presentes em diferentes camadas do solo. A riqueza de espécies e densidade de 

sementes diferiu significativamente entre as sete florestas. A maior riqueza foi encontrada na 

floresta em que o nível de degradação era maior e possuía um elevado número de espécies 
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herbáceas. A maior densidade foi observada na floresta localizada em uma maior altitude, 

onde, segundo os autores, a deterioração das sementes é menor devido às baixas temperaturas. 

As florestas apresentaram uma composição de espécies do banco de sementes própria, 

apresentando uma baixa similaridade entre elas, assim como entre as espécies lenhosas 

encontradas no banco de sementes e aquelas existentes na vegetação local. As camadas mais 

superficiais do solo apresentaram um maior quantitativo de espécies e de sementes, que 

diminuiu com o aumento da profundidade. 

Em áreas de caatinga, Costa e Araújo (2003) e Mamede e Araújo (2008) 

observaram a influência das profundidades do solo sobre o quantitativo de sementes que fica 

estocado no solo. De acordo com seus estudos, a densidade pode variar, apresentando-se 

maior na serrapilheira ou na camada mais superficial do solo até 5 cm de profundidade, 

respectivamente. Acredita-se que, além da influência da profundidade, a densidade de 

sementes no banco, em áreas de caatinga, também varia em função da intensidade e duração 

do período chuvoso (COSTA; ARAÚJO, 2003). 

A sazonalidade em determinados ambientes e as variações interanuais dos 

quantitativos de precipitação também são variáveis que atuam sobre a riqueza de espécies e 

densidade de sementes encontradas no banco do solo. Tal riqueza pode apresentar-se maior na 

estação chuvosa ou época mais úmida (PUGNAIRE; LÁZARO, 2000; GROMBONE-

GUARATINI; RODRIGUES, 2002; SANTOS et al., 2010; SILVA et al., 2013) ou na estação 

seca (WILLIAMS et al., 2005; SCOTT et al., 2010). A densidade de sementes também pode 

variar entre estações ou anos de maior ou menor precipitação (SILVA et al., 2013). Tal 

densidade pode apresentar-se maior na estação chuvosa (GROMBONE-GUARATINI; 

RODRIGUES, 2002; FACELLI; CHESSON; BARNES, 2005; OLIVEIRA, 2007; SANTOS 

et al., 2010) ou na estação seca (SASSAKI et al., 1999; WILLIAMS et al., 2005; MARTINS; 

ENGEL, 2007). Pode-se também não haver variação nos valores de densidade de sementes 

(LÓPEZ, 2003) e riqueza de espécies (PEREIRA-DINIZ; RANAL, 2006) encontradas no 

banco de sementes entre estações climáticas. 

Caballero et al. (2005), em uma área de floresta seca na região central da Espanha, 

detectaram diferenças significativas tanto na riqueza de espécies quanto na densidade de 

sementes no solo, sendo maiores no outono que na primavera, devido a perda de sementes por 

morte ou emergência de plântulas nesta estação. Em ambas as estações, a composição de 

sementes foi principalmente controlada pelos diferentes microhabitats. As manchas arbustivas 

abrigam maiores quantitativos de espécies e de sementes, apresentando-se como microsítios 

favoráveis e desempenhando um importante papel na manutenção destes ecossistemas. Tal 

papel das manchas arbustivas também foi confirmado por Pugnaire e Lázaro (2000) em uma 
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floresta tropical seca no sudeste da Espanha: maiores densidades de sementes foram 

encontradas próximas a manchas arbustivas, o que pode estar relacionado aos arbustos 

atuarem como barreiras para o processo de dispersão de sementes e por propiciarem 

condições mais favoráveis ao estabelecimento de plântulas abaixo de sua copa. Além disso, 

foi observado que a riqueza de espécies está fortemente relacionada com a precipitação, uma 

vez que, no ano mais úmido, a riqueza de espécies foi maior. 

A influência das variações sazonais, interanuais de precipitação e espaciais 

(profundidade de deposição das sementes no solo) sobre a riqueza de espécies e densidade do 

banco de sementes do solo foi analisada por Silva et al. (2013) em uma área de floresta seca 

(caatinga) no semiárido brasileiro. Em três anos, observou-se um decréscimo na riqueza de 

espécies do primeiro ao terceiro ano, apresentando-se maior na época chuvosa dos dois 

primeiros anos e maior no solo que na serrapilheira nos três anos. A profundidade, juntamente 

com a precipitação do ano anterior e a estação climática, são variáveis significativas para 

determinar a riqueza de espécies do banco de sementes. Tal riqueza está intimamente 

relacionada à precipitação entre anos, uma vez que ela apresentou-se maior em anos com mais 

chuvas. A densidade de sementes apresentou-se maior no solo que na serrapilheira e foi 

bastante variável entre as estações, sendo maior na seca do terceiro ano, maior na chuva do 

segundo ano e sem variação no primeiro ano, que podem ser explicadas pela relação com os 

períodos de dispersão (alta densidade pós-dispersão) e emergência de plântulas (baixa 

densidade pós-emergência) ou pela própria estocasticidade do banco de sementes. 

Em uma floresta tropical seca (caatinga) no nordeste do Brasil, Santos et al. 

(2010) identificaram uma influência da variação espaço-temporal sobre o banco de sementes 

do solo. De uma forma geral, a riqueza de espécies e a densidade de sementes foram maiores 

na estação chuvosa, havendo uma redução sazonal significativa para a estação seca. A 

densidade de sementes encontrada foi significativamente maior no solo que na serrapilheira e 

entre essas profundidades de coleta houve diferença significativa na estação chuvosa. 

Também houve diferença significativa na densidade de sementes entre os microhabitats, 

sendo maior no ciliar, seguido do rochoso e do plano. 

Facelli, Chesson e Barnes (2005) caracterizaram a dinâmica do banco de sementes 

em comunidades de plantas anuais numa área de floresta tropical seca no sul da Austrália. O 

estudo detectou a influência significativa da sazonalidade em relação à composição de 

espécies e densidade do banco de sementes, uma vez que um maior número de sementes foi 

encontrado durante períodos com mais chuva e comprovaram, em ambiente controlado, que 

havia uma relação entre a comunidade de plantas que emergia do banco de sementes com a 

quantidade de água e o nível de temperatura em que as amostras eram expostas. 
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Scherer e Jarenkow (2006) estudaram as diferenças sazonais na composição e 

densidade do banco de sementes do solo de espécies arbóreas, verificando a similaridade com 

a vegetação já estabelecida em uma floresta estacional. A diversidade obtida para as 

amostragens do banco de sementes refletiu o baixo número de espécies e houve uma grande 

concentração de indivíduos germinados em um pequeno número de espécies. A composição 

de espécies e a densidade foram relativamente similares para as duas estações e não houve 

similaridade com o levantamento fitossociológico do componente arbóreo. 

 

2.3 Banco de sementes do solo em cerrado sensu lato 

 

Estudos envolvendo banco de sementes do solo em áreas de cerrado foram 

realizados para avaliar os efeitos das variações temporais (GROMBONE-GUARATINI; 

RODRIGUES, 2002) sobre a riqueza e composição de espécies e densidade de sementes 

encontradas no solo. Foram também avaliados os efeitos destas variações juntamente com as 

variações espaciais, sejam em diferentes microhabitats dentro de um tipo fisionômico da 

vegetação (PEREIRA-DINIZ; RANAL, 2006) ou entre fitofisionomias distintas (OLIVEIRA, 

2007; SASSAKI et al., 1999). Diferentes níveis de distúrbio também podem influenciar a 

dinâmica do banco de sementes do solo nesses ambientes (MARTINS; ENGEL, 2007), além 

das variações de microhabitats que naturalmente existem no interior das florestas. 

Por exemplo, Pereira-Diniz e Ranal (2006) avaliaram o efeito da sazonalidade 

climática (começo e final da estação seca), microhabitats (diques marginais a riachos, borda e 

centro da floresta) e profundidades (serrapilheira e camadas do solo até 35 cm) sobre a 

riqueza de espécies e densidade de sementes no banco do solo de uma mata de galeria 

(fitofisionomia de cerrado), em Minas Gerais. Esses autores constataram que a sazonalidade e 

as características do microhabitats não foram suficientes para promover diferenças relevantes 

no banco de sementes. Apenas na camada de serrapilheira a densidade de sementes 

encontrada diferiu entre o começo (maior densidade) e o final da estação seca. Das três 

variáveis, a profundidade do solo foi mais efetiva em promover diferenças. Tanto a riqueza de 

espécies quanto a densidade de sementes diminuíram com o aumento da profundidade, sendo 

maiores na serrapilheira, nas duas estações. Espécies pioneiras predominaram no banco de 

sementes dessa floresta. 

Oliveira (2007) comparou o banco de sementes em áreas de cerrado, cerradão e 

mata de galeria, avaliando a germinação e a viabilidade das sementes que compõem o banco 

de sementes do solo desses ambientes, ao final do período chuvoso e período seco. Uma 
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maior densidade de sementes foi encontrada ao final do período chuvoso, em ambiente de 

mata de galeria, seguido por cerradão e, por último, cerrado. A maioria das sementes 

presentes era de espécies herbáceas ou gramíneas e, após separação manual, verificou-se que 

as sementes que não germinaram, em sua maioria, estavam danificadas. 

Em três fitofisionomias de cerrado em São Paulo, Sassaki et al. (1999) 

quantificaram o número de sementes no banco do solo em diferentes profundidades (0-5, 5-

10, 10-15 cm) tanto na estação seca quanto na chuvosa. De uma maneira geral, a densidade de 

sementes foi maior na seca. No entanto, os autores não encontraram um padrão sazonal que 

influencie a densidade de sementes no solo das diferentes fitofisionomias, uma vez que, no 

cerrado, a densidade de sementes encontradas foi maior na seca, enquanto na mata de galeria 

foi observado o contrário. No cerradão, a densidade de sementes não variou em função das 

estações climáticas. No entanto, houve uma diminuição do quantitativo de sementes à medida 

que a profundidade do solo era maior, nas três fitofisionomias. 

A caracterização do banco de sementes do solo realizada por Martins e Engel 

(2007) em dois fragmentos de floresta estacional semidecidual, com diferentes níveis de 

distúrbio no sudeste do Brasil, demonstrou que a riqueza e diversidade de espécies, assim 

como a densidade de sementes no banco do solo, foram maiores no fragmento florestal 

considerado mais perturbado e que mais sementes foram encontradas no final da estação seca 

em relação ao final da estação chuvosa. No entanto, o banco de sementes da floresta menos 

perturbada apresentou uma maior riqueza e abundância de espécies lenhosas pioneiras, 

possuindo, uma maior capacidade para regeneração natural de sua vegetação. 

A composição e a densidade de sementes encontradas no banco do solo foram 

examinadas por Grombone-Guaratini e Rodrigues (2002) em uma floresta estacional 

semidecidual no sudeste do Brasil. Eles observaram que existe influência temporal e 

interanual sobre o banco de sementes, uma vez que a densidade de sementes não diferiu entre 

estações seca e chuvosa de um mesmo ano, mas foi significativamente menor na estação seca 

do ano anterior. O maior número de sementes encontrado na estação chuvosa pode ter sido 

determinado pela fenologia da floresta, uma vez que a dispersão de sementes na área coincide 

a essa época. A riqueza de espécies na estação chuvosa (39) foi maior que a encontrada na 

estação seca do mesmo ano (37), porém foi menor que a observada na seca do ano anterior 

(41). A composição de espécies entre as três épocas de coleta foi bastante similar e Trema 

micrantera, uma espécie arbórea característica de estágios primários de sucessão, foi a mais 

abundante em todas elas. 
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RESUMO 

 

A dinâmica do banco de sementes do solo pode ser influenciada por variações espaço-

temporal ocorrentes nas vegetações, o que afeta a riqueza de espécies e a densidade de 

sementes encontradas no solo. Embora isso ocorra, este estudo admite ser possível visualizar 

padrões na dinâmica do banco de sementes entre distintas fitofisionomias (cerrado, cerradão e 

mata úmida) em ambientes sazonais.  Assim, este estudo objetiva avaliar diferenças na 

composição e riqueza de espécies, bem como na densidade de sementes do banco do solo, 

dentre e entre fitofisionomias, em função das estações climáticas e da profundidade de 

deposição da semente no solo. Amostras de serrapilheira e solo (0-5 cm) foram coletadas no 

final das estações chuvosa e seca nas três fitofisionomias. Foram registradas 24, 29 e 30 

espécies e 174, 261 e 399 sem.m
-2

 no banco de sementes do cerrado, cerradão e mata úmida, 

respectivamente. A variável profundidade exerceu um maior poder de explicação (50,63% e 

22,73%) sobre a variação de riqueza de espécies e densidade de sementes, respectivamente. 

Apenas a variável estação climática observada em um determinado ano não permite predizer a 

variação da densidade de sementes e o seu baixo poder de influência sobre a riqueza de 

espécies leva a sugerir que a ocorrência de um padrão sazonal e sua interação com outras 

variáveis é complexa, dificultando a compreensão sobre a dinâmica do banco de sementes do 

solo das florestas. 

 

Palavras-chave: 

Biodiversidade, Emergência de plântulas, Regeneração natural, Sazonalidade. 
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Introdução 

O banco de sementes do solo reflete a dinâmica de funcionamento das distintas 

formações vegetacionais, bem como as perturbações naturais ou induzidas por atividades 

antrópicas (Agra e Ne´eman, 2012), podendo ocorrer diferenças na composição de espécies 

entre o banco de sementes e a assembléia de plantas estabelecida acima do solo 

(Hopfensperger, 2007; Pekas e Schupp, 2013).  As sementes do banco do solo são 

potencialmente capazes de restabelecer uma vegetação já desaparecida (Baker, 1989; 

Esmailzadeh et al., 2011), possibilitando a renovação das populações e a continuidade das 

florestas. Logo, evidenciar as características quali-quantitativas do banco de sementes 

possibilita projetar o potencial de renovação e manutenção da biodiversidade das florestas, a 

qual mundialmente vem sendo continuamente ameaçada pelas demandas sociais (Wright, 

2005). 

Anualmente, a chuva e a dispersão das sementes renovam o estoque de sementes 

armazenado no banco do solo (Moles et al., 2003; Salazar et al. 2012), seja sobre a 

serrapilheira ou nas distintas camadas do solo (Leck et al., 1989; Baskin e Baskin, 1998). 

Todavia, a renovação do banco de sementes pode ser influenciada por fatores bióticos e 

abióticos e variar no tempo e no espaço (Caballero et al., 2005; Valdez-Hernández et al., 

2010; Salazar et al., 2012; Aguado et al., 2012), sendo tais variações extremamente evidentes 

em ambientes semiáridos, com marcante sazonalidade climática (Silva et al., 2013).  No 

Brasil, por exemplo, as vegetações de cerrado e de caatinga apresentam florestas estacionais 

que refletem não apenas o efeito da variável sazonalidade, mas também as variações 

ocorrentes na topografia, nos tipos de solo e nas características biológicas das espécies que 

compõem a vegetação (Salazar et al., 2012; Silva et al. 2013). Todas essas variáveis, 

consequentemente, vão influenciar a riqueza de espécies e o quantitativo de sementes que 

ficam armazenados no banco do solo, tornando-o heterogêneo no tempo e no espaço. 
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No espaço horizontal, a densidade de sementes e a composição de espécies do 

banco do solo variam em função das diferentes fitofisionomias em áreas de savanas tropicais, 

como campos, savanas abertas e savanas densas (Sassaki et al., 1999; Kassahun et al., 2009) e 

de distintas formações florestais decíduas (Esmailzadeh et al., 2011); da distância da planta 

matriz (Dalling et al., 1998; García-Núñes et al., 2001); da presença de manchas de vegetação 

arbustiva (Weiterová, 2008); e da ocorrência de interferência antrópica (Mamede e Araújo, 

2008; Agra e Ne´eman, 2012). No espaço vertical, o banco de sementes pode variar de acordo 

com a profundidade de deposição da semente na serrapilheira e nas camadas do solo (Costa e 

Araújo, 2003; Luzuriaga et al., 2005; Scherer e Jarenkow, 2006; Silva et al., 2013).  

No tempo, as variações sazonais e interanuais (López, 2003; Jones e Esler, 2004) 

influenciam as respostas fenológicas e a produtividade de sementes das plantas (Valdez-

Hernández et al., 2010; Salazar et al., 2012; Silva et al., 2013), bem como podem modificar as 

características do habitat, tornando-o, por exemplo, temporalmente inundável (Hölzel e Otte, 

2004).  

Todas essas variações, sem dúvida, afetam a dinâmica do banco de sementes do 

solo. Assim, caracterizar a heterogeneidade espaço-temporal do banco de sementes do solo é 

de extrema importância para compreensão do funcionamento das florestas, por auxiliar na 

elaboração de predições sobre a manutenção ou ocorrência de mudanças nas características 

das florestas, no que diz respeito à composição, distribuição e dominância de espécies das 

assembléias de plantas (Parker e Kelly, 1989). 

Embora heterogeneidade espaço-temporal induza variação na riqueza e na 

densidade de sementes do banco do solo dentre e entre tipos vegetacionais, este estudo admite 

ser possível visualizar padrões na dinâmica do banco de sementes entre distintas 

fitofisionomias em ambientes sazonais.  Assim, objetiva-se avaliar diferenças na composição 

e riqueza de espécies, bem como na densidade de sementes do banco do solo, dentre e entre 

três fitofisionomias, em função das estações climáticas e da profundidade de deposição da 
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semente sobre o solo. Espera-se encontrar um padrão sazonal (maior riqueza e densidade de 

sementes no banco do solo na estação chuvosa) e um padrão espacial (menor quantitativo de 

espécies e sementes na serrapilheira) nas características do banco de sementes, independente 

das diferenças ocorrentes entre os tipos de vegetação. 

 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido na Floresta Nacional do Araripe (FLONA Araripe), 

uma unidade de conservação localizada entre as latitudes 07º11’42” S e 07º28’38” S e 

longitudes 39º13’28” W e 39º36’33” W (Austregésilo-Filho, 2001; Ribeiro-Silva et al., 2012) 

e altitude em torno de 900 m (IBAMA, 2004). Em sua área total, de 38.262,33 hectares, 

abrange os municípios de Crato, Barbalha, Jardim e Santana do Cariri, região do Cariri, no sul 

do estado do Ceará (IBAMA, 2004). O clima da região é do tipo Aw, segundo a classificação 

de Köppen (Peel et al., 2007), com temperatura média anual de 26°C e precipitação média 

anual oscilando entre 900,6 e 1526,4 mm, com maiores quantidades de chuva entre os meses 

de janeiro e maio (estação chuvosa; Fig. 1), segundo dados obtidos a partir das informações 

registradas para os últimos dez anos (2002-2011) na estação meteorológica do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) localizada no município de Barbalha, distante cerca de 

15 Km das áreas estudadas. No ano do estudo, a precipitação anual  registrada para a região 

foi 1.463,9 mm, sendo 1.088,4 mm distribuídos na estação chuvosa (entre os meses de janeiro 

a maio) e 375,5 mm na estação seca (entre os meses de junho a dezembro; Fig. 1). 

De maneira geral, a FLONA Araripe apresenta cobertura florestal com 

predomínio de espécies nativas. Segundo Toniolo e Kazmierczak (1998), esta FLONA abriga 

diferentes fitofisionomias, sendo cerca de 42% de sua totalidade representada por cerrado 

sensu stricto (daqui em diante referido apenas como cerrado), 37% por cerradão, 12% por 
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floresta estacional semidecidual (chamada localmente de mata úmida, designação que também 

será adotada neste estudo) e 7% por carrasco. 

As fitofisionomias cerrado e cerradão ocorrem sobre solos do tipo latossolos 

distróficos (Ribeiro-Silva et al., 2012) e a mata úmida está estabelecida sobre solos do tipo 

litossolos distróficos e eutróficos (Toniolo e Kazmierczak, 1998; Ribeiro-Silva et al., 2012). 

O cerrado é uma formação savânica composta por um estrato contínuo de espécies 

herbáceas que recobrem o solo, entremeadas por árvores e arbustos de 2-8 m de altura, 

relativamente esparsos, que não constituem um dossel contínuo (Ratter et al., 1997). A 

riqueza florística registrada nesta fitofisionomia é de 72 espécies, com predomínio das 

famílias Fabaceae e Asteraceae, com 13 e 7 espécies, respectivamente (Ribeiro-Silva et al., 

2012). O cerradão é uma formação florestal, estruturalmente formada por três estratos: um 

superior, com árvores de 15-18 m, um mediano, formado por arbustos ou arvoretas que 

atingem até 3 m, e, finalmente, um reduzido estrato inferior herbáceo (Alencar et al., 2007). A 

riqueza florística registrada nesta fitofisionomia é de 87 espécies, com predomínio das 

famílias Fabaceae, Myrtaceae e Flacourtiaceae, com 17, 4 e 4 espécies, respectivamente 

(Ribeiro-Silva et al., 2012). A mata úmida (floresta estacional semidecidual) é uma formação 

florestal densa, que apresenta um dossel com cerca de 20 m de altura, localizada nas encostas 

norte e nordeste da FLONA Araripe (Toniolo e Kazmierczak, 1998; Ribeiro-Silva et al., 

2012). A riqueza florística registrada nesta fitofisionomia é de 65 espécies, com predomínio 

das famílias Fabaceae e Rubiaceae, com 11 espécies cada (Ribeiro-Silva et al., 2012). 

A execução desta pesquisa na FLONA Araripe foi autorizada pelo Instituto Chico 

Mendes de Conservação da Biodiversidade - ICMBio, por meio do Sistema de Autorização e 

Informação em Biodiversidade - SISBIO, com o registro de número 33472-1. 
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Amostragem do banco de sementes do solo 

As coletas do banco de sementes foram realizadas em três fitofisionomias: 

cerradão, cerrado e mata úmida, as quais distam cerca de 5 km entre si. Dentro de cada 

fitofisionomia, 50 parcelas contíguas de 10 x 10 m foram demarcadas.  No canto superior 

esquerdo de cada uma das parcelas foram retiradas amostras do banco de sementes do solo de 

duas profundidades: serrapilheira e camada de 0-5 cm do solo, com o auxílio de um molde de 

metal (20 x 20 cm), conforme metodologia adotada por Cubiña e Aide (2001); Costa e Araújo 

(2003); Santos et al. (2010), totalizando 50 amostras por profundidade em cada fitofisionomia 

(cerradão, cerrado e mata úmida). As coletas do banco de sementes do solo foram realizadas 

no final do período chuvoso (junho) e no final do período seco (janeiro; Fig. 1) sempre no 

canto superior esquerdo da parcela, porém em pontos diferentes (vizinhos) para cada estação, 

totalizando 600 amostras. Todas as amostras foram colocadas em sacos plásticos e 

devidamente identificadas.  

O método da emergência de plântulas foi adotado para estimar a composição de 

espécies e densidade de sementes do banco do solo, sendo esta última expressa em sem.m
-2

.  

Tal método é usualmente utilizado e consiste em realizar sensos periódicos, observando a 

germinação de sementes e o surgimento de plântulas (Dalling et al., 1994; Pereira-Diniz e 

Ranal, 2006; Silva et al., 2013). Para isso, as amostras de serrapilheira e de solo de cada 

fitofisionomia e de cada estação climática foram levadas à casa de vegetação, dispostas em 

bandejas de isopor (260 x 260 x 42 mm) furadas ao fundo e irrigadas diariamente durante 150 

dias. Bandejas contendo areia lavada esterilizada em autoclave foram colocadas como um 

controle entre as outras bandejas com as amostras para monitorar a possível ocorrência de 

contaminação. Nenhuma plântula germinou nas bandejas controle, assegurando que as 

espécies registradas no banco realmente eram das áreas de coleta do solo. A emergência de 

plântulas do banco de sementes foi monitorada semanalmente, sendo as plântulas 



34 
 

 
 

contabilizadas e identificadas. Plântulas morfologicamente distintas, cuja identificação 

taxonômica não foi possível, foram consideradas como morfoespécies. 

Para facilitar o reconhecimento das espécies do banco de sementes do solo, 

material botânico de espécies ocorrentes nas parcelas de 10 x 10 m foi coletado, herborizado, 

identificado e incorporado ao acervo dos herbários Professor Vasconcelos Sobrinho da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e Herbário Caririense Dárdano de 

Andrade Lima da Universidade Regional do Cariri (URCA). As identificações foram feitas 

por meio de comparações com exsicatas de herbários e/ou através de consultas a especialistas. 

 

Análise dos dados 

A influência das fitofisionomias (cerradão, cerrado e mata úmida), das 

profundidades (serrapilheira e solo) e das estações (chuvosa e seca) sobre a variação de 

riqueza de espécies e densidade de sementes germinadas foi verificada através do Modelo 

Linear Generalizado (GLM), sendo o poder de explicação das variáveis fitofisionomias, 

profundidades e estações determinado pela razão entre o valor da soma dos quadrados (SS) da 

variável, divido pela soma dos valores de SS das demais variáveis. Diferenças nos valores 

médios de riqueza e densidade entre as fitofisionomias, profundidades e estações foram 

avaliadas pelo teste de Tukey a posteriori, a 5% de probabilidade. As análises foram 

realizadas no programa Statistica 7.0. 

Para comparar a estrutura do banco de sementes das diferentes fitofisionomias, foi 

realizada uma análise de ordenação para dados biológicos (Escalonamento Multidimensional 

Não Métrico - NMDS). Em seguida, a similaridade entre as amostras foi verificada através do 

teste ANOSIM unidirecional. O resultado desse teste gera valores de R que variam entre 0 e 

1, sendo R = 0 (ausência de diferença entre os grupos) e R = 1 (diferença total). Além disso, 

foi utilizada a função Percentual de Similaridade (SIMPER) para indicar o percentual de 

contribuição de cada espécie (dentro de cada fitofisionomia, profundidade e estação) para a 
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dissimilaridade entre essas áreas. Antes das análises acima descritas, os dados foram 

transformados por raiz quadrada e a matriz de semelhança construída com base na 

similaridade de Bray-Curtis. As análises foram realizadas no programa Primer 6.0 (Clarke e 

Gorley, 2005). 

 

Resultados 

 

Riqueza de espécies versus fitofisionomia, estação climática e profundidade de deposição 

da semente no solo 

O total de espécies encontrado nas três fitofisionomias foi de 39, sendo 12 destas 

identificadas apenas como morfoespécies. Desse total, duas espécies ocorreram apenas no 

cerrado; três espécies ocorreram somente no cerradão; cinco espécies ocorreram 

exclusivamente na mata úmida; e quinze espécies foram comuns as três fitofisionomias. Os 

hábitos das espécies foram distribuídos da seguinte forma: 17 ervas, sete árvores, cinco 

arbustos, quatro trepadeiras e seis morfoespécies não tiveram seu hábito determinado (Tabela 

1).  

Isoladamente, o total de espécies registrado no banco de sementes do solo do 

cerrado, cerradão e mata úmida foi de 24 (6 morfoespécies), 29 (5 morfoespécies) e 30 (7 

morfoespécies), respectivamente. O total de ervas, árvores, arbustos e trepadeiras, 

respectivamente, foi de 11, 5, 3 e 3 no cerrado; de 13, 6, 4 e 2 no cerradão; e de 11, 8, 5 e 3 na 

mata úmida. No cerrado, cerradão e mata única um total de 2, 4 e 3 morfoespécies não 

tiveram hábito determinado (Tabela 1). 

As variáveis fitofisionomia, profundidade e estação climática influenciaram 

significativamente a riqueza média de espécies do banco de sementes do solo, mas o poder de 

explicação da estação climática sobre a variação de riqueza foi baixo (1,63%), existindo 

interação significativa apenas entre fitofisionomia e profundidade, mas com baixo poder de 
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explicação (1,76%). Isoladamente, as variáveis tiveram maior poder de explicação sobre a 

variação da riqueza média de espécies do banco de semente do solo, sendo a profundidade de 

deposição da semente a variável que melhor explicou (50,63%) a variação na riqueza de 

espécies (Tabela 2). 

No cerradão, excetuando-se a riqueza média de espécies registrada na 

serrapilheira entre estações climáticas, houve diferença significativa na riqueza média de 

espécies do solo, tanto dentro de uma mesma estação climática quanto entre estações (Tabela 

3). No cerrado e na mata úmida, a riqueza de espécies seja na serrapilheira ou no solo não 

diferiu entre estações climáticas, indicando uma tendência de inexistência de um padrão 

florístico sazonal dentro de uma mesma fitofisionomia. Todavia, ao se comparar a riqueza de 

espécies entre a serrapilheira e o solo, tanto entre quanto dentre estações, foram encontradas 

diferenças significativas (Tabela 3), confirmando que a profundidade de deposição da 

semente pode induzir grande variação na riqueza média de espécies no banco de sementes do 

solo (Tabela 2). 

Ao se comparar a riqueza média de espécies de cada profundidade (serrapilheira e 

solo) entre fitofisionomias, mas dentro de uma mesma estação climática constatou-se que, na 

estação chuvosa, a riqueza de espécies da mata úmida diferiu apenas da riqueza do cerrado, 

tanto no solo quanto na serrapilheira. Todavia, a riqueza de espécies da serrapilheira não 

diferiu entre o cerrado e o cerradão, mas no solo a riqueza encontrada para o cerradão diferiu 

da registrada para o cerrado. Já na estão seca só foram registradas diferenças na riqueza de 

espécies entre fitofisionomias no solo (Fig. 2). 

A análise do escalonamento multidimensional não métrico (NMDS) revelou que 

as fitofisionomias de cerrado e mata úmida tendem a formar grupos distintos, quanto à 

composição e abundância das espécies. Já a estrutura da fitofisionomia cerradão possui 

características semelhantes às áreas de cerrado e mata úmida (Fig. 3). A análise de 

similaridade ANOSIM indicou uma diferença na composição de espécies do banco de 
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sementes do solo em relação às fitofisionomias, porém com baixo valor global de similaridade 

(R = 0,092; p = 0,01), sendo a similaridade entre cerrado e mata úmida (R = 0,168; p = 0,01) 

menor quando comparada à similaridade encontrada entre cerradão e mata úmida (R = 0,069; 

p = 0,01) e cerradão e cerrado (R = 0,04; p = 0,01). 

Miconia albicans foi a única espécie que ocorreu nas três fitofisionomias, nas 

duas profundidades de coleta e nas duas estações climáticas.  Os resultados do SIMPER 

mostraram que a dissimilaridade entre fitofisionomias ocorreu devido a um baixo número de 

espécies (5), sendo M. albicans a de maior representatividade entre cerrado e cerradão e 

Vismia guianensis a de maior representatividade entre cerrado e mata úmida e entre cerradão 

e mata úmida.  A dissimilaridade entre solo e serrapilheira e entre as estações chuvosa e seca 

também ocorreu devido a um baixo número de espécies (5), sendo M. albicans a de maior 

representatividade entre as profundidades de deposição da semente (serrapilheira e solo) e V. 

guianensis a de maior representatividade entre as estações climáticas (Tabela 5). 

 

Densidade de sementes versus fitofisionomia, estação climática e profundidade de 

deposição da semente no solo 

A densidade de sementes germinadas do banco do solo foi de 399 sem.m
-2 

na mata 

úmida (60 sem.m
-2

 na serrapilheira e 339 sem.m
-2

 no solo), de 261 sem.m
-2

 no cerradão (30,5 

sem.m
-2

 na serrapilheira e 230,5 sem.m
-2

 no solo) e de 174 sem.m
-2

 no cerrado (28 sem.m
-2

 na 

serrapilheira e 146 sem.m
-2

 no solo). 

Na estação chuvosa, a densidade de sementes germinadas foi de 204 sem.m
-2 

na 

mata úmida (36 sem.m
-2 

na serrapilheira e 168 sem.m
-2 

no solo), de 157,5 sem.m
-2 

no cerradão 

(20,5 sem.m
-2 

na serrapilheira e 137 sem.m
-2 

no solo) e de 95,5 sem.m
-2 

no cerrado (12 sem.m
-

2 
na serrapilheira e 83,5 sem.m

-2 
no solo). Na estação seca, a densidade de sementes 

germinadas foi de 195 sem.m
-2 

na mata úmida (24 sem.m
-2 

na serrapilheira e 171 sem.m
-2 

no 
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solo), de 103,5 sem.m
-2 

no cerradão (10 sem.m
-2 

na serrapilheira e 93,5 sem.m
-2 

no solo) e de 

78,5 sem.m
-2 

no cerrado (16 sem.m
-2 

na serrapilheira e 62,5 sem.m
-2 

no solo). 

Apenas as variáveis fitofisionomia e profundidade influenciaram 

significativamente a densidade média de sementes que germinaram do banco do solo, 

existindo interação significativa entre as elas, mas com baixo poder de explicação (2,06%). 

De forma similar ao registrado para a riqueza de espécies, isoladamente as variáveis tiveram 

maior poder de explicação sobre a variação da densidade média de sementes do banco de 

sementes do solo, sendo a profundidade de deposição da semente a variável que melhor 

explicou (22,73%) a variação na densidade (Tabela 2). 

No cerradão, entre estações climáticas, só não houve diferença na densidade 

média de sementes na serrapilheira. Além disso, ao se comparar densidade de sementes entre 

serrapilheira e solo, tanto dentro de uma mesma estação quanto entre estações, houve 

diferença significativa (Tabela 4). No cerrado e na mata úmida, a densidade de sementes da 

serrapilheira e do solo não diferiram entre estações climáticas, indicando uma tendência de 

inexistência de um padrão sazonal nestas fitofisionomias. Contudo, ao se comparar a 

densidade de sementes entre a serrapilheira e o solo, tanto entre quanto dentre estações, foram 

encontradas diferenças significativas (Tabela 4), indicando que a profundidade de deposição 

da semente pode induzir grande variação no recrutamento de plântulas da floresta. 

Ao se comparar as fitofisionomias quanto à densidade média de sementes de cada 

profundidade (serrapilheira e solo), dentro de uma mesma estação climática, constatou-se que, 

na estação chuvosa, a densidade média de sementes da serrapilheira não diferiu entre 

fitofisionomias, mas no solo a densidade de sementes da mata úmida diferiu da registrada para 

o cerrado. Todavia, entre o cerrado e o cerradão não houve diferença na densidade de 

sementes encontradas no solo. Já na estação seca, só foram registradas diferenças na 

densidade de sementes entre fitofisionomias no solo, sendo apenas a densidade de sementes 

da mata úmida diferente do cerrado e cerradão (Fig. 4). 
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Discussão  

 

Variação da riqueza de espécies versus fitofisionomias, profundidades e estações 

Parte da variação na riqueza de espécies do banco de sementes pode ser 

determinada pelo tipo de vegetação estabelecida, confirmando as diferenças florísticas 

registradas nos estudos de vegetação (Pereira-Diniz e Ranal, 2006; Martins e Engel, 2007; 

Daïnou et al., 2011).   Contudo, alguns estudos vêm registrando diferenças florísticas entre o 

banco de sementes e o tipo de vegetação estabelecida sobre o solo (Hopfensperger, 2007; 

Pekas e Schupp, 2013) e, por isto talvez, o poder de explicação da variável fitofisionomia 

tenha sido baixo (8,9%) neste estudo. 

A variável profundidade apresentou poder de explicação (50,6%) sobre a variação 

da riqueza de espécies cerca de seis vezes maior quando comparado a variável fitofisionomia, 

sendo a riqueza média significativamente maior no solo, confirmando o que vem sendo 

registrado em outros tipos de vegetação de ambientes semiáridos (Mamede e Araújo, 2008; 

Silva et al., 2013). Contudo, tal evidência ainda não pode ser considerada como um 

comportamento padrão por existirem relatos de maior riqueza de espécies na serrapilheira 

(Costa e Araújo, 2003; Pereira-Diniz e Ranal, 2006). 

Apesar de significativa, a sazonalidade foi a variável que exerceu menor 

influência sobre a variação de riqueza de espécies (1,6%), sendo esta um pouco maior na 

estação chuvosa, o que confirma a expectativa da existência de um padrão sazonal 

independente do tipo fisionômico considerado. Padrões sazonais na riqueza de espécies vêm 

sendo registrados em vários estudos (Santos et al., 2010; Scott et al., 2010; Salazar et al., 

2012; Silva et al., 2013), podendo ser maior na estação chuvosa (Pugnaire e Lázaro, 2000; 

Grombone-Guaratini e Rodrigues, 2002) ou na estação seca (Williams et al., 2005; Martins e 

Engel, 2007; Scott et al., 2010). 
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Contudo, também existem estudos que evidenciam ausência de diferenças 

sazonais na riqueza de espécies (Pereira-Diniz e Ranal, 2006), indicando que existem outros 

fatores que podem estar influenciando a riqueza em ambientes sazonais, como variações 

interanuais nos totais pluviométricos (Aguado et al., 2012), podendo a riqueza de espécies do 

banco de sementes ser melhor explicada por totais pluviométricos de anos passados que por 

totais pluviométricos de anos presentes (Silva et al., 2013), porque, em resposta à 

precipitação, a chuva de sementes pode variar entre anos e influenciar o estoque de sementes 

do banco do solo (Salazar et al., 2012). 

No que diz respeito à estrutura das fitofisionomias, a análise NMDS indicou uma 

tendência para a formação de grupos diferentes entre cerrado e mata úmida. Já a 

fitofisionomia cerradão apresentou-se distribuída entre cerrado e mata úmida (Fig. 3). Apesar 

das características florística-estruturais das fitofisionomias estudadas serem diferentes 

(Alencar et al., 2007; Ribeiro-Silva et al., 2012), quase metade da flora registrada no banco de 

sementes foi comum às três áreas (Tabela 1). O teste ANOSIM evidenciou alta similaridade 

florística entre as fitofisionomias, e, isto talvez ocorra porque a flora do cerradão apresenta 

espécies características de cerrado sensu strictu e de matas de galeria e/ou mesofíticas 

(Ribeiro e Walter, 1998; Felfili et al., 2002). 

De forma geral, M. albicans, Cecropia sp., V. guianensis e C. grandiflora foram 

as espécies que predominaram nas fitofisionomias estudadas. Tais espécies apresentam longo 

período de frutificação e de dispersão de sementes e, em alguns estudos, são indicadas como 

espécies pioneiras, ocorrendo nos estágios iniciais de sucessão das comunidades vegetais 

(Mônaco et al., 2003; Higuchi et al., 2011). Segundo Garwood (1989), espécies pioneiras 

dominam o banco e a chuva de sementes em regiões tropicais e subtropicais e, além disso, 

estudos têm demonstrado que sementes de espécies pioneiras e secundárias iniciais podem 

sobreviver muitos anos no solo da floresta (Daïnou et al., 2011) o que pode justificar o 

predomínio das espécies, acima mencionadas, nas áreas estudadas. 
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Variação na densidade de sementes versus fitofisionomias, profundidades e estações 

Os valores observados para a densidade de sementes germinadas nas três 

fitofisionomias (174-399 sem.m
-2

) encontram-se entre os registrados para ambientes áridos e 

semiáridos do mundo (Costa e Araújo, 2003; Caballero et al., 2005; Souza et al., 2006; 

Wassie e Teketay, 2006; Martins e Engel, 2007; Mamede e Araújo, 2008; Kassahun et al., 

2009; Santos et al., 2010; Scott et al., 2010; Daïnou et al., 2011; Gomaa, 2012; Silva et al., 

2013), que variaram de 58 sem.m
-2

 em uma savana tropical no nordeste da Austrália 

(Williams et al., 2005) a 28.155 sem. m
-2

 em uma área árida degradada de savana na Namíbia 

(Dreber e Esler, 2011). 

A variação na densidade de sementes do banco do solo pode ser influenciada por 

muitas variáveis e algumas delas, como diferenças no tipo fitofisionômico, nas características 

do microhabitats, no status de preservação, sazonalidade e profundidade da deposição da 

semente, podem explicar de forma significativa às diferenças de densidade de sementes 

encontradas nos habitats (Martins e Engel, 2007; Dreber e Esler, 2011; Gomaa, 2012; Salazar 

et al. 2012; Silva et al. 2013). 

Entretanto, neste estudo, excetuando-se a densidade média de sementes 

encontradas no solo do cerradão, a sazonalidade não influenciou significativamente a 

densidade média de sementes germinadas, diferindo do que vem sendo relatado em outros 

estudos que registraram um padrão de emergência sazonal, com maior densidade de sementes 

ora na estação chuvosa (Grombone-Guaratini e Rodrigues, 2002; Santos et al., 2010; Silva et 

al., 2013) ora na estação seca (Sassaki et al., 1999; Williams et al., 2005; Martins e Engel, 

2007).  Assim, este estudo evidência que apesar do quantitativo de sementes ser maior na 

estação chuvosa pode ocorrer ausência de padrão sazonal na emergência de plântulas, o que 

também já havia sido registrado por Pereira-Diniz e Ranal (2006). 

A variável fitofisionomia explicou parte da variação da densidade de sementes do 

banco do solo e, talvez, o baixo valor de explicação (4,1%) seja justificado por existir 
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diferenças na densidade de sementes que emergem do solo entre e dentre fitofisionomias 

(Sassaki et al., 1999; Oliveira, 2007). 

A profundidade da deposição da semente foi a variável mais efetiva (22,7%) para 

explicar a variação na densidade do banco de sementes do solo, mas seu poder de explicação 

sobre a densidade de sementes é menor quando comparado a sua explicação sobre a riqueza 

de espécies. A influência da profundidade de deposição da semente sobre a densidade de 

plântulas que emergem do banco do solo já havia sido evidenciada em outros estudos (Wassie 

e Teketay, 2006; Silva et al., 2013). Nas três fitofisionomias deste estudo, a densidade de 

sementes germinadas do banco do solo foi seis vezes maior na camada de 0-5 cm de 

profundidade, apesar de existir estudos com registros de maior de densidade de sementes na 

serrapilheira (Costa e Araújo, 2003). O menor registro de sementes na serrapilheira talvez 

ocorra porque nela os propágulos estão mais sujeitos ao carreamento para outras áreas, 

predação ou germinação antes de sua incorporação ao banco do solo (Leck et al., 1989), o que 

não foi mensurado neste estudo. 

Por fim, esse estudo mostrou que apenas a variável estação climática, observada 

em um determinado ano, não permite predizer a variação da densidade de sementes do solo, e 

o seu baixo poder de influência sobre a riqueza de espécies leva a sugerir que a ocorrência de 

um padrão sazonal sobre riqueza de espécies talvez seja complexa e sua interação com outras 

variáveis (pelo menos com a variável profundidade) dificulte compreender o comportamento 

da riqueza e densidade de sementes do banco do solo das florestas. 
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Fig. 1. Total mensal e média mensal histórica de precipitação nas três fitofisionomias da 

Floresta Nacional do Araripe, Ceará. A seta com linha contínua indica a coleta das amostras 

realizada no final da estação chuvosa e a seta com linha pontilhada indica a coleta das 

amostras realizada no final da estação seca. Os dados foram fornecidos pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET), Estação Barbalha, Ceará, Brasil. 

 

Fig. 2. Diferenças entre fitofisionomias na riqueza média de espécie por profundidade de 

deposição da semente e por estação climática na Floresta Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. 

Letras diferentes entre fitofisionomias indicam diferença significativa a 5% pelo teste de 

Tukey. 

 

Fig. 3. Escalonamento multidimensional não métrico NMDS baseado no coeficiente de 

similaridade de Bray-Curtis entre as fitofisionomias de cerrado na Floresta Nacional do 

Araripe, Ceará, Brasil. 

 

Fig. 4. Diferenças entre fitofisionomias na densidade média de sementes por profundidade de 

deposição da semente e por estação climática na Floresta Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. 

Letras diferentes entre fitofisionomias indicam diferença significativa a 5% pelo teste de 

Tukey. 
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Tabela 1. Composição de espécies e densidade de sementes do banco do solo nas estações chuvosa e seca nas fitofisionomias cerradão, cerrado e mata 

úmida da Floresta Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. 

Família/Espécie Hábito 

Fitofisionomia/Estação 

Cerradão Cerrado Mata úmida 

Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca 

Amaryllidaceae        

Hippeastrum sp. erva - 3 - - - - 

Apocynaceae        

Mandevilla scabra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) K.Schum. trepadeira 1 3 - 2 5 1 

Asteraceae        

Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight erva - 3 - 2 - 1 

Gnaphalium sp. erva 10 5 8 5 5 2 

Caryocaraceae        

Caryocar coriaceum Wittm. árvore - - - - 1 - 

Cyperaceae        

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kük. erva 4 4 15 1 1 - 

Scleria secans (L.) Urb. erva 2 1 2 2 - - 

Euphorbiaceae        

Maprounea guianensis Aubl. árvore 4 - 3 - 2 1 

Fabaceae        

Crotalaria vitellina Ker Gawl. arbusto 1 - - - 2 1 

Bowdichia virgilioides Kunth árvore 3 6 - - 1 - 

Hypericaceae        

Vismia guianensis (Aubl.) Choisy árvore 59 30 8 16 138 182 

Lamiaceae        

Hyptis suaveolens Poit. erva 1 - 1 1 - - 

Malpighiaceae        

Byrsonima sericea DC. árvore 1 1 12 4 14 7 

Malvaceae        

Sida cordifolia L. arbusto - - - - 1 - 
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Família/Espécie Hábito 

Fitofisionomia/Estação 

Cerradão Cerrado Mata úmida 

Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca 

 

Melastomataceae 

       

Miconia albicans (Sw.) Triana arbusto 90 42 82 89 30 51 

Poaceae        

Aristida longifolia Trin. erva 9 2 21 2 1 - 

Homolepis isocalycia (G.Mey.) Chase erva 4 - 1 3 10 - 

Panicum venezuelae Hack. erva 44 34 3 2 4 - 

Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze erva - 4 - - 4 4 

Poaceae sp1 erva 1 - - - - - 

Rubiaceae        

Richardia sp. erva - 4 - - - 4 

Sabicea cinerea Aubl. trepadeira - - 3 1 19 7 

Salicaceae        

Casearia grandiflora Cambess. árvore 49 47 11 20 122 77 

Sapindaceae        

Serjania lethalis A.St.-Hil. trepadeira - 1 - - - 1 

Solanaceae        

Solanum sp. arbusto 4 - 2 - 1 2 

Solanum stipulaceum Willd. ex Roem. & Schult. arbusto 5 1 - 1 6 7 

Urticaceae        

Cecropia sp. árvore 12 9 10 5 28 32 

Morfoespécie 1 indeterminado 7 2 - - 9 4 

Morfoespécie 2 erva 1 - 4 - 1 - 

Morfoespécie 3 trepadeira - - 1 - - - 

Morfoespécie 4 indeterminado 3 - 1 - - - 

Morfoespécie 5 erva - - 2 - - - 

Morfoespécie 6 erva - - - - 1 1 

Morfoespécie 7 indeterminado - - - - 1 - 

Morfoespécie 8 erva - - 1 - 1 - 

 



52 
 

52 
 

Família/Espécie Hábito 

Fitofisionomia/Estação 

Cerradão Cerrado Mata úmida 

Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca 

Morfoespécie 9 indeterminado - - - 1 - - 

Morfoespécie 10 erva - 4 - - - 4 

Morfoespécie 11 indeterminado - - - - - 1 

Morfoespécie 12 indeterminado - 1 - - - - 

TOTAL  315 207 191 157 408 390 

 

 

Tabela 2. Sumário da análise do Modelo Linear Generalizado (GLM) para o efeito das fitofisionomias, profundidades de coleta e estação climática 

sobre a riqueza de espécies e densidade de sementes do banco de sementes do solo da Floresta Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. Valores de F 

significativos estatisticamente (P < 0,05) são indicados por asteriscos. 

 Riqueza Densidade 

  DF     SS      R
2
 F P SS      R

2
 F P 

Intercepto 1 1326,10  992,45 0,00 4637,04  284,84 0,00 

Fitofisionomia 2 118,82 8,95 44,46* 0,00 514,92 4,18 15,81* 0,00 

Profundidade 1 486,00 50,63 363,72* 0,00 2376,06 22,73 145,95* 0,00 

Estação 1 23,20 1,63 17,37* 0,00 42,67 0,33 2,62 0,11 

Fitofisionomia x Profundidade 2 25,10 1,76 9,39* 0,00 259,24 2,06 7,96* 0,00 

Fitofisionomia x Estação 2 1,70 0,12 0,64 0,52 23,05 0,18 0,71 0,49 

Profundidade x Estação 1 1,13 0,08 0,84 0,35 12,33 0,10 0,76 0,38 

Fitofisionomia x Profundidade x Estação 2 4,26 0,65 1,59 0,20 26,45 0,21 0,81 0,44 

Erro 588 785,68      9572,24    

DF = Grau de liberdade; SS = Soma dos quadrados; R
2
 = Percentual do poder de explicação da variável ou da interação entre as variáveis sobre a 

riqueza de espécies e densidade de sementes no banco do solo.  

 



53 
 

53 
 

Tabela 3. Diferenças na riqueza média de espécies do banco de sementes do solo entre fitofisionomia, profundidade e estação climática na Floresta 

Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. Valores em negrito evidenciam diferenças significativas pelo teste de Tukey a posteriori (p < 0,05). * = valor da 

riqueza média. 

Fitofisionomia Profundidade Estação 
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} 

0,70* 0,34* 2,80* 2,08* 0,38* 0,26* 1,86* 1,28* 1,14* 0,70* 3,22* 3,08* 

{1}       cerradão serrapilheira chuvosa              

{2}       cerradão  serrapilheira seca 0,92            

{3}       cerradão solo chuvosa 0,00 0,00            

{4}       cerradão solo seca 0,00 0,00 0,05          

{5}         cerrado serrapilheira chuvosa 0,97 1,00 0,00 0,00          

{6}         cerrado serrapilheira seca 0,76 1,00 0,00 0,00 1,00        

{7}         cerrado solo chuvosa 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00        

{8}         cerrado solo seca 0,33 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,33      

{9} mata úmida serrapilheira chuvosa 0,76 0,03 0,00 0,00 0,05 0,01 0,08 1,00      

{10} mata úmida serrapilheira seca 1,00 0,92 0,00 0,00 0,97 0,76 0,00 0,33 0,76    

{11} mata úmida solo chuvosa 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   

{12} mata úmida solo seca 0,00 0,00 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00  
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Tabela 4. Diferenças na densidade média de sementes do banco de sementes do solo entre fitofisionomia, profundidade e estação climática na Floresta 

Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. Valores em negrito evidenciam diferenças significativas pelo teste de Tukey a posteriori (p < 0,05). * = valor da 

densidade média. 

Fitofisionomia Profundidade Estação 
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} 

0,82* 0,40* 5,48* 3,74* 0,48* 0,64* 3,34* 2,50* 1,44* 0,96* 6,72* 6,84* 

{1}       cerradão serrapilheira chuvosa              

{2}       cerradão serrapilheira seca 1,00            

{3}       cerradão solo chuvosa 0,00 0,00            

{4}       cerradão solo seca 0,01 0,00 0,05          

{5}         cerrado serrapilheira chuvosa 1,00 1,00 0,00 0,00          

{6}         cerrado serrapilheira seca 1,00 1,00 0,00 0,01 1,00        

{7}         cerrado solo chuvosa 0,08 0,01 0,25 1,00 0,02 0,04        

{8}         cerrado solo seca 0,63 0,28 0,01 0,93 0,05 0,05 1,00      

 {9}  mata úmida serrapilheira chuvosa 1,00 0,98 0,00 0,16 0,99 1,00 0,44 0,98     

{10}  mata úmida serrapilheira seca 1,00 1,00 0,00 0,03 1,00 1,00 0,12 0,75 1,00     

{11}  mata úmida solo chuvosa 0,00 0,00 0,93 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00    

{12}  mata úmida solo seca 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00  
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Tabela 5. Sumário do SIMPER apresentando as espécies que contribuíram com mais de 5% 

para a dissimilaridade entre as fitofisionomias, profundidades e estações na Floresta Nacional 

do Araripe, Ceará, Brasil. 

Fitofisionomia 

Profundidade 

Estação 

A/B 

Espécies 

Abundância 

média Dissim. 

média 

Dissim./ 

DesvPad 

Contr. 

(%) 

Contr.  

Cum. 

(%) A B 

C
er

ra
d

ã
o
 /

 

C
er

ra
d

o
 

Miconia albicans 0,39 0,47 23,98 0,81 25,73 25,73 

Vismia guianensis 0,34 0,11 14,55 0,60 15,62 41,35 

Casearia grandiflora 0,31 0,09 11,05 0,53 11,85 53,20 

Panicum venezuelae 0,24 0,03 7,82 0,42 8,39 61,59 

Gnaphalium sp. 0,07 0,06 4,66 0,32 5,01 66,59 

C
er

ra
d

ã
o
 /

 

M
a

ta
 ú

m
id

a
 Vismia guianensis 0,34 0,82 21,76 0,90 24,64 24,64 

Casearia grandiflora 0,31 0,55 14,84 0,79 16,81 41,46 

Miconia albicans 0,39 0,31 13,05 0,69 14,79 56,24 

Cecropia sp. 0,10 0,26 7,49 0,49 8,48 64,73 

Panicum venezuelae 0,24 0,02 5,40 0,38 6,12 70,84 

C
er

ra
d

o
 /

 

M
a
ta

 ú
m

id
a
 Vismia guianensis 0,11 0,82 23,65 0,92 25,45 25,45 

Miconia albicans 0,47 0,31 17,75 0,73 19,10 44,55 

Casearia grandiflora 0,09 0,55 14,13 0,75 15,20 59,75 

Cecropia sp. 0,07 0,26 8,45 0,49 9,09 68,84 

Byrsonima sericea 0,06 0,10 4,87 0,33 5,24 74,07 

S
er

ra
p

il
h

ei
ra

 /
 

S
o
lo

 

Miconia albicans 0,10 0,68 21,28 0,79 22,64 22,64 

Vismia guianensis 0,17 0,68 19,58 0,81 20,83 43,47 

Casearia grandiflora 0,05 0,59 14,98 0,72 15,93 59,40 

Cecropia sp. 0,07 0,22 6,42 0,47 6,83 66,23 

Panicum venezuelae 0,02 0,17 4,83 0,34 5,14 71,38 

C
h

u
v
o
sa

 /
 

S
ec

a
 

Vismia guianensis 0,46 0,39 19,03 0,77 21,08 21,08 

Miconia albicans 0,41 0,38 18,49 0,72 20,49 41,57 

Casearia grandiflora 0,33 0,31 12,84 0,66 14,23 55,80 

Cecropia sp. 0,15 0,14 6,62 0,45 7,34 63,14 

Panicum venezuelae 0,11 0,08 4,62 0,33 5,12 68,26 
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Fig. 1. Total mensal e média mensal histórica de precipitação nas três fitofisionomias da 

Floresta Nacional do Araripe, Ceará. A seta com linha contínua indica a coleta das amostras 

realizada no final da estação chuvosa e a seta com linha pontilhada indica a coleta das 

amostras realizada no final da estação seca. Os dados foram fornecidos pelo Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET), Estação Barbalha, Ceará, Brasil. 
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Fig. 2. Diferenças entre fitofisionomias na riqueza média de espécie por profundidade de 

deposição da semente e por estação climática na Floresta Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. 

Letras diferentes entre fitofisionomias indicam diferença significativa a 5% pelo teste de 

Tukey. 
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Fig. 3. Escalonamento multidimensional não métrico NMDS baseado no coeficiente de 

similaridade de Bray-Curtis entre as fitofisionomias de cerrado na Floresta Nacional do 

Araripe, Ceará, Brasil. 
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Fig. 4. Diferenças entre fitofisionomias na densidade média de sementes por profundidade de 

deposição da semente e por estação climática na Floresta Nacional do Araripe, Ceará, Brasil. 

Letras diferentes entre fitofisionomias indicam diferença significativa a 5% pelo teste de 

Tukey. 
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to the CMYK color space for the print process. Elsevier recommends that only TIFF, EPS or 
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other sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduced in colour in the 

printed version. Colour figures can be printed only if the costs are covered by the author (€ 
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For further information on the preparation of electronic artwork, please see 
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15. Figures and tables should always be mentioned in the text in numerical order. The author 

should mark in the margin of the manuscript where figures and tables are to be inserted. 

 

16. When quoting references in the text, the following format should be used: Meyer (1999) 

resp. (Meyer, 1999), Meyer and Smith (1995) resp. (Meyer and Smith, 1995) or Meyer et al. 

(1990) resp. (Meyer et al., 1990). Several papers by the same author(s) published in the same 

year should be differentiated in the text, and in the list of references, by a, b, c following the 

year of publication. “et al.” should be used in the text in the case of more than two authors. 

Quotations of references from different authors within one pair of brackets must be separated 

by semicolons, commata are to be put between the years of publication of papers of the same 

author: (Meyer, 1992, 1999; Meyer and Smith, 1995; Jones et al., 1998a, b). 
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P.S., Osmond, C.B., Ziegler, H. (Eds.), Physiological Plant Ecology. II. Responses to the 

Chemical and Biological Environment. Encyclopedia of Plant Physiology. New Series, vol. 

12C, Springer, Berlin-Heidelberg-New York, pp. 423–467. 
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of charge to the author(s). In exchange, the Copyright of the article is transferred to the 

publisher. However, the author(s) will be free to use single figures or tables of the article in 

subsequent own work. The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file 
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20. Funding body agreements and policies. Elsevier has established agreements and 

developed policies to allow authors who publish in Elsevier journals to comply with potential 

manuscript archiving requirements as specified as conditions of their grant awards. To learn 

more about existing agreements and policies please visit http://www.elsevier.com/fundingbo 

dies. 
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