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RESUMO
A capacidade que determinadas espécies têm de manter as sementes viáveis por longos períodos 
no banco de sementes é essencial para a resiliência ambiental, o que é utilizado na restauração 
florestal. Este trabalho teve como objetivo estudar o comportamento de banco de sementes induzido 
de P. dubium. A indução do banco de sementes foi feita em fragmento de Floresta Estacional 
Semidecídual. Foram utilizadas 100 amostras de copos de polietileno, compostas por 25 sementes 
cada. A cada dois meses, 5 amostras foram retiradas para determinação de: conteúdo de água, 
viabilidade, porcentagem de emergência de plântulas e porcentagem de predação. As sementes da 
espécie P. dubium podem permanecer por até 16 meses viáveis enterradas no solo. Esse resultado 
permite a classificação da espécie como formadora de banco de sementes persistente. A predação 
de sementes foi o principal fator para que ocorresse a redução do banco de sementes do solo.

Palavras-chave: dormência, viabilidade, longevidade.

Behavior of Peltophorum dubium ((Spreng.) Taub.) Seeds in a Burial Seed Bank

ABSTRACT
The ability of certain species in keeping the seeds viable for long periods in the soil seed bank 
is essential for environmental resilience, which is used in forest restoration. This work aimed 
to study the behavior of a buried seed bank of P. dubium. Burial seed bank was performed in 
a fragment of Seasonal Semideciduous Forest. One hundred samples consisting of 25 seeds in 
polyethylene cups were placed under the canopy. Every two months, five samples were taken for 
determination of water content, viability, emergency (root protrusion and seedling formation) 
and predation. Seeds of P. dubium may remain buried in the ground for up to 16 months keeping 
their viability. This result indicates that P. dubium is able to form persistent soil seed bank. 
The predation was the main factor contributing to the seed bank reduction.

Keywords: dormancy, viability, longevity.
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1. INTRODUÇÃO

A dispersão de sementes e processos associados à 
germinação, recrutamento e estabelecimento de plântulas, 
bem como a sobrevivência após o estabelecimento 
são fatores importantes que modulam a dinâmica de 
regeneração florestal (Dalling  et  al., 2002; Almeida 
& Galetti, 2007; Mendoza-Hernandez  et  al., 2013; 
Chen et al., 2014).

A estratégia de regeneração florestal mais importante 
é a formação do banco de sementes do solo, o qual 
é definido como o conjunto de sementes viáveis em 
determinada área do solo ou misturada a serapilheira 
em certo período de tempo (Daïnou  et  al., 2011; 
Li et al., 2012).

Apesar da importância ecológica do banco de 
sementes, pouca atenção tem sido dada a esse tema em 
ecossistemas tropicais. Dessa forma, estudos voltados 
ao tema podem justificar-se, visto que o banco de 
sementes é uma fonte significativa para a regeneração 
florestal e, devido a essa importância, o mesmo tem 
sido utilizado como alternativa para diminuir o tempo 
de recuperação de áreas que sofreram algum tipo de 
distúrbio (Hosogi & Kameyama, 2006; Williams et al., 
2008; O’Donnell et al., 2016).

De acordo com o período de permanência do banco 
de sementes no solo, o mesmo pode ser classificado 
em cinco tipos: transitórios, quando suas sementes 
ficam viáveis no solo por até um ano (germinam 
rápido quando em condições adequadas); persistentes, 
quando a viabilidade das sementes no solo ultrapassa 
um ano; pseudo-persistentes, com sementes de curta 
longevidade, quando a dispersão ocorre mais de uma 
vez ao ano; transitório-estacional, quando apresentam 
sementes de curta longevidade e com dormência em 
certo período do ano; e transitório-atrasado, composto 
por sementes cuja germinação é amplamente distribuída 
no tempo (Garwood, 1989).

A formação do banco de sementes do solo é uma 
estratégia de regeneração que várias espécies desenvolveram, 
a qual permite a essas plantas passar por adversidades 
ambientais ao longo do tempo, de forma a diminuir o 
risco de extinção. Segundo Baskin & Baskin (2014), 
existem mais de 1.300 espécies formadoras de banco 
de sementes distribuídas em cerca de 160 famílias, 
algumas das quais podem manter sua viabilidade 
por décadas (Murdoch & Ellis, 2000). Além do mais, 

alguns estudos sugerem que o mesmo mecanismo 
pode ajudar na manutenção da diversidade genética 
da população e na ocupação de hábitats que sofreram 
algum tipo de distúrbio (Fenner & Thompson, 2005; 
Mandák & Placková, 2009; Li et al., 2012).

Sabendo da importância ecológica do banco de 
sementes, alguns estudos têm focado em compreender a 
ecofisiologia de bancos de sementes, tendo em vista que 
tais conhecimentos podem auxiliar no desenvolvimento 
de programas de recuperação de áreas degradadas 
(Coffey & Kirkman, 2006; Kaeser & Kirkman, 2012).

A espécie P. dubium é uma Fabaceae arbórea conhecida 
como canafístula, encontrada em Florestas Estacionais 
Semideciduais. Sua madeira é comumente utilizada 
na construção civil. Por ser de rápido crescimento, é 
utilizada em projetos de reflorestamento (Lorenzi, 2002; 
Marchiori & Alves, 2014); as suas sementes, quando 
maduras, apresentam forma oblonga, com 0,9-1,2 cm 
de comprimento e 0,4-0,6 cm de largura e coloração 
castanho-esverdeada-clara; o peso de mil sementes 
aproxima-se de 49 gramas (Brüning et al., 2011).

Dessa forma, objetivou-se avaliar o comportamento 
das sementes de P. dubium em banco de sementes 
induzido.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Área de estudo

As análises do banco de sementes induzido foram 
conduzidas no município de Lavras, MG, em área 
experimental localizada no campus da Universidade 
Federal de Lavras (UFLA), nas coordenadas S -21°13’45” 
e W -44° 58’ 97” e no Laboratório de Sementes Florestais 
(LSF) do Departamento de Ciências Florestais da UFLA, 
entre abril de 2014 e novembro de 2015.

2.2. Seleção das matrizes e obtenção das 
sementes

Para o estudo do banco de sementes induzido, as 
sementes foram obtidas de quatro matrizes no município, 
as quais foram encontradas em uma propriedade 
particular na zona rural do município de Lavras, MG, 
nas coordenadas 21°16’05” S e 45°1’33” W.

Os critérios de seleção das matrizes foram: 
uniformidade de maturação dos frutos, verificada 
pela coloração dos frutos (marrom escuro) e início da 
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dispersão natural dos mesmos (Aquino et al., 2006), 
ausência de frutos da safra anterior e abundância de 
frutos, distância mínima entre as matrizes de 50 metros 
e aspecto fitossanitário (ausência de fungos e insetos).

Após a coleta dos frutos, foi imediatamente realizado 
o beneficiamento dos mesmos, para a instalação do 
banco de sementes induzido, que se deu no mês de julho 
de 2014. Os frutos foram beneficiados manualmente, 
extraindo-se as sementes dos frutos e utilizando-as na 
simulação do banco de sementes.

2.3. Instalação do banco de sementes induzido

Foi instalado um experimento para simular um 
banco de sementes de P. dubium no solo em um 
fragmento florestal no campus da UFLA caracterizado 
como Floresta Estacional Semidecidual, de forma que 
a quantidade de amostras instaladas fosse suficiente 
para 10 coletas com periodicidade bimestral.

Para indução do banco de sementes do solo as 
sementes foram colocadas em copos de polietileno 
branco (diâmetro inferior de 4,6 cm, diâmetro superior 
de 7 cm e 8,3 cm de altura) com capacidade de 200 ml. 
Os copos foram perfurados no fundo e laterais com 
agulha de ≅ 0,25 mm de espessura e preenchidos 
até dois terços com solo do local. Logo após, foram 
enterrados até o nível interno do substrato. Os copos 
foram distribuídos aleatoriamente em grupos de 
20 amostras em uma área de 100 m2, em local próximo 
do centro do fragmento florestal. Em cada copo foram 
colocadas 25 sementes cobertas com aproximadamente 
1 cm de uma mistura de solo e serrapilheira, seguindo 
metodologia adaptada proposta por Motta et al. (2006).

As coletas de cinco amostras (copos contendo 
25 sementes) do banco de sementes induzido se deram 
periodicamente, a cada 60 dias. Essas foram levadas para 
o LSF/UFLA para as seguintes análises: quantificação 
de matéria seca de sementes, do conteúdo de água, 
verificação de viabilidade, de predação de sementes e 
de emergência no banco de sementes (protrusão de 
radícula e formação de plântulas).

2.4. Análise da emergência de plântulas

Para determinação da emergência, a avaliação 
foi realizada bimestralmente, através da contagem 
do número de sementes com protrusão radicular e 
plântulas em cada amostra coletada em campo.

2.5. Sementes predadas

A determinação do número de sementes predadas 
foi realizada de acordo com metodologia adaptada de 
Motta et al. (2006), fazendo-se a contagem das sementes 
intactas (SI), sementes germinadas e emergência de 
plântulas (NP), e fazendo-se a subtração das sementes 
desaparecidas durante o período para se obter o número 
de sementes predadas (SP); conforme representada 
pela Fórmula 1 a seguir:

( )25SP SI NP= − − 	 (1)

em que: SP = número de sementes predadas na amostra; 
SI = número de sementes intactas, NP = número de 
plântulas.

2.6. Viabilidade

Para esse teste, as sementes intactas restantes nas 
amostras foram colocadas para germinar, a cada dois 
meses, em laboratório.

A viabilidade das sementes de P. dubium foi determinada 
pela germinação, utilizando-se como substrato rolo de 
papel com 4 repetições com as sementes restantes das 
amostras que inicialmente continham 25 sementes. 
Antes do teste de germinação foi realizada superação 
da dormência física nas sementes realizando-se um 
corte de aproximadamente 1 mm no tegumento, no lado 
oposto da micrópila, utilizando-se uma lâmina. Após a 
superação da dormência, foi realizada a desinfestação 
das sementes em solução de hipoclorito de sódio 1% 
durante três minutos, seguida de lavagem em água 
destilada por um minuto. O experimento foi conduzido 
em câmara de germinação a 25 °C, com fotoperíodo de 
12 horas, e avaliado diariamente até o sétimo dia. Como 
critério de germinação foi considerada a protrusão da 
radícula (≥ 1,0 mm).

2.7. Conteúdo de água

O conteúdo de água das sementes foi determinado 
pelo método da estufa, como recomendado por Brasil 
(2009). Em cada período de análise foi retirada uma 
amostra contendo inicialmente 25 sementes. Após limpeza 
superficial, foi realizada a preparação das amostras, 
dividindo-se as sementes em 4 repetições de pelo 
menos 0,3 g, pesadas em balança analítica (0,0001 g), 
com a finalidade da aferição da matéria fresca; em 
seguida as sementes foram incubadas em estufa a 
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105 °C por 24  oras e logo após novamente pesadas, 
para a obtenção da matéria seca. Como as sementes 
apresentavam tegumento rígido, antes da determinação 
do conteúdo de água foram cortadas ao meio.

2.8. Determinação da umidade de solo

Amostras de solo foram analisadas bimestralmente, 
fazendo-se a amostragem no momento da retirada 
das sementes para as análises fisiológicas. Foram 
coletadas aleatoriamente quatro amostras do solo 
localizado no entorno do banco de sementes induzido. 
A determinação da umidade do solo foi realizada 
seguindo-se a metodologia proposta pela Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa, 1997).

2.9. Dados climatológicos

Os dados de precipitação foram obtidos na 
estação climatológica da UFLA, situada a cerca de 
um quilômetro do local do experimento.

2.10. Delineamento experimental e análises 
estatísticas

O experimento do banco de sementes induzido foi 
montado em delineamento inteiramente casualizado 
(DIC), com nove épocas de coletas e quatro repetições. 
Após tabulação, os dados percentuais de germinação, 
emergência, predação e número de sementes mortas 
foram submetidos ao teste de normalidade de 
Shapiro-Wilk; os dados de viabilidade de sementes 
foram transformados para log (x). Após verificação 
da normalidade dos dados, realizou-se a análise de 
variância e as médias foram submetidas à análise de 
regressão. O modelo de regressão foi determinado 
baseando-se na significância dos coeficientes da 
equação de regressão e de determinação a 5% de 
probabilidade.

3. RESULTADOS

Após a indução do banco de sementes, em julho, 
pode-se observar variações no conteúdo de água das 
sementes durante todo o período do estudo. As maiores 
variações observadas ocorreram entre os meses de 
julho e setembro de 2015, quando o conteúdo de água 
variou de 11,6% para 7,7% (Figura 1). Observa-se que 
apesar de pequenas variações no conteúdo de água 

terem ocorrido durante o período de estudo, essa 
variação não está associada com a precipitação mensal 
observada, visto que em meses de alta precipitação o 
conteúdo de água das sementes foi próximo ao dos 
meses de baixa precipitação. Para a umidade do solo, 
os valores registrados variaram de 28%, em novembro 
de 2014, a 22%, em novembro de 2015.

De acordo com a análise de variância (p ≤ 0,05), 
o período de permanência das sementes no banco 
induzido influenciou de forma significativa a emergência 
de plântulas de P. dubium, entretanto o coeficiente de 
determinação (R2) foi de 11,02%. De maneira geral, a 
emergência foi alta nos meses de maior precipitação 
e reduzida no período de seca.

Foi verificado efeito do tempo sobre a viabilidade e 
predação das sementes no banco de sementes induzido 
pela análise de variância. Os valores máximos e 
mínimos da viabilidade de sementes foram observados 
na primeira e última análises feitas, respectivamente; 
contrariamente, para o número de sementes predadas 
no banco, os menores valores foram obtidos no início 
de experimento e os máximos, ao final (Figura 2).

Durante o período de estudo do banco de sementes 
do solo verificou-se que a viabilidade decresceu de 
forma lenta, permanecendo acima de 50% na maioria 

Figura 1. Precipitação mensal, umidade do solo e 
conteúdo de água das sementes de P. dubium no período 
de julho de 2014 a novembro de 2015. As barras no 
conteúdo de água e umidade do solo representam o 
desvio padrão da média.
Figure 1. Monthly rainfall, soil moisture and water 
content of P. dubium seeds from july 2014 to november 
2015. The bars on the water content and soil moisture 
represent the mean standard deviation.
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dos meses no período de julho de 2014, com 84% 
de germinação, a setembro de 2015, com 58% de 
germinação, entretanto houve uma queda abrupta 
na viabilidade em novembro de 2015 (Figura 3).

A emergência de plântulas ao longo dos períodos 
analisados foi altamente variável: pôde ser observado 
que os meses que proporcionaram melhores condições 
para emergência de plântulas foram os de novembro 
a março, com destaque para o mês de novembro, 
com taxas de 11% e 19% de plântulas formadas para 
os anos de 2014 e 2015, respectivamente (Figura 3). 
Por outro lado, de forma geral, os meses de julho e 
setembro foram os meses em que a taxa de emergência 
de plântulas foram menores, com 0% de emergência.

A taxa de predação ao longo dos períodos analisados 
foi crescente, de forma que os valores de predação de 
sementes variaram de 3% a 60%, correspondendo ao 
meses de novembro de 2014 e 2015, respectivamente 
(Figura 3). Observa-se uma tendência de aumento da 
predação em relação ao período em que as sementes 
permanecem no banco de sementes do solo.

4. DISCUSSÃO

O percentual de água do solo variou de forma 
significativa entre as coletas feitas entre os anos de 
2014 e 2015 (Figura  1). Contudo, essas diferenças 
parecem não ter afetado o conteúdo de água das 
sementes. Isso denota a presença de dormência física 
para a entrada de água na semente (Aquino et al., 2006; 
Baskin & Baskin, 2014).

Em algumas espécies que formam banco de sementes, 
o conteúdo de água é alterado em decorrência de 
oscilações da umidade do solo, o que pode contribuir 
para liberação da dormência e, consequentemente, 
aumento na germinação (Long et al., 2012), porém 
não há indicação de que as oscilações da umidade do 
solo e conteúdo de água das sementes influenciem a 
germinação das sementes (Figuras 1 e 3).

Banco de sementes do solo é definido como a reserva 
viável de um conjunto de sementes que se encontra 
no solo ou misturado a serapilheira em determinada 
área. O banco de sementes pode ser classificado em 
várias categorias (Garwood, 1989; Baskin & Baskin, 
2014). Dentro do sistema de classificação utilizado 
para espécies tropicais proposto por Garwood (1989), 
a espécie P. dubium é enquadrada no tipo de banco 
chamado de persistente, visto que foi verificada a 
presença de sementes viáveis por até 16 meses, com 
viabilidade superior a 50% nos primeiros 14 meses 
de estudo.

Figura 2. Valores observados e modelos ajustados para 
estimativa da viabilidade e predação em sementes de 
P. dubium em banco de sementes induzido. As barras 
no conteúdo de água e umidade do solo representam o 
desvio padrão da média.
Figure 2. Observed values and adjusted models to 
estimate the viability and predation on P. dubium seeds 
in burial seed bank. The bars on the water content and 
soil moisture represent the mean standard deviation.

Figura 3. Porcentagem de sementes viáveis, inviáveis 
(sementes mortas), com emergência de plântulas e 
sementes predadas em banco de sementes de P. dubium 
induzido no solo, no período de julho de 2014 a 
novembro de 2015.
Figure 3. Percentage of viable seeds, nonviable (dead 
seeds), seedling emergence and preyed seeds of 
P. dubium seeds induced in the burial seeds bank, from 
july 2014 to november 2015.
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Uma das possíveis causas que promoveram a 
longevidade da espécie em estudo foi a presença 
de tegumento espesso, como evidenciado pela sua 
dormência tegumentar, o que pode limitar a ação 
de agentes associados à deterioração, especialmente 
microoganismos. De acordo com alguns autores, a 
dormência tegumentar é um dos fatores que contribuem 
para o aumento da longevidade das sementes (Long et al., 
2012, 2015; Hanin et al., 2013; Jha et al., 2015).

Um dos fatores que contribui para a manutenção 
da viabilidade das sementes ortodoxas é a manutenção 
do baixo conteúdo de água e armazenamento em 
ambientes com baixa temperatura (Kanazawa et al., 
2015; Suriyong  et  al., 2015). Neste estudo, apesar 
da grande variação da temperatura durante o ano, o 
conteúdo de água das sementes se manteve em torno 
de 10% durante todo o experimento, o que pode ter 
propiciado condições adequadas para a manutenção 
da viabilidade nas condições de campo (Motta et al., 
2006; Shen et al., 2011).

Diversos são os fatores que podem afetar a 
persistência do banco de sementes do solo, dentre eles 
os mais significativos são os climáticos e biológicos 
como temperatura, umidade do solo e incidência de 
insetos e patógenos (Iglesias-Fernández et al., 2011; 
Sánchez-Coronado  et  al., 2011; Long  et  al., 2015). 
Nesse contexto, diversos trabalhos relatam que o nível 
de predação no banco de sementes é a principal causa 
da persistência do mesmo (Bruun et al., 2010).

Também pôde ser observado no presente trabalho 
aumento na predação das sementes durante o período 
do estudo. Nos primeiros seis meses após a indução 
do banco de sementes observou-se uma predação de 
aproximadamente 11% das sementes. Após esse período, 
a predação aumentou até atingir 60%, na última análise, 
além disso pôde ser notado que a taxa no aumento da 
predação foi semelhante ao padrão da taxa de queda na 
viabilidade de sementes ao longo do tempo. Segundo 
Van Klinken & White (2014), oscilações de baixa e 
alta predação de sementes no solo no início do banco 
de sementes é bastante comum em florestas tropicais.

A predação de sementes é bastante relacionada com 
a profundidade em que as sementes se encontram no 
solo, de modo que sementes em maiores profundidades 
são menos susceptíveis a predação, mas, por outro lado, 
a profundidade pode também diminuir a emergência de 
plântulas (Delefosse & Kristensen, 2012; Jurand et al., 

2013); neste trabalho a taxa de predação aumentou de 
forma significativa ao longo do tempo considerando 
apenas a profundidade 1 cm.

O padrão intermitente da emergência de plântulas 
de P. dubium somente em alguns períodos do ano 
sugere que a espécie possui estratégia de distribuição 
temporal da germinação, o que é comum em espécies 
formadoras de banco de sementes do solo (Hong et al., 
2012; Baskin & Baskin, 2014). Essa estratégia reduz 
o risco de extinção, seja por predação ou condições 
climáticas (Brits  et  al., 2015). Além disso, o baixo 
índice de emergência de plântulas da espécie P. dubium 
em julho e setembro sugere alta pressão do ambiente 
durante o desenvolvimento vegetal nesses meses que 
correspondem ao inverno na região, o que pode ser 
causado pela baixa temperatura e baixa precipitação 
ocorridas (Figura 1) (Mendoza-Hernández et al., 2014; 
Benítez‐Rodríguez et al., 2014; Soriano et al., 2014; 
Limón & Peco, 2016).

5. CONCLUSÕES

Sementes de P. dubium formam banco de sementes 
persistente, mantendo viabilidade acima de 50% por 
14 meses.

A predação foi o principal fator que contribuiu 
para a redução do banco de sementes do solo.
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