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RESUMO

Este estudo teve como
objetivo avaliar a composi¢do e a
similaridade do banco de sementes
do solo de trés areas, sob
regeneragdo  natural, apds a
extragdo de Eucalyptus grandis, no
municipio de Brusque, SC. As
amostras de solo foram coletadas
em dois periodos, em areas com
diferentes idades de regeneragio:
ambiente I - cinco anos e meio de
regeneragdo; ambiente II - sete
anos de regeneracgao; ambiente III -
nove anos de regeneracdo. Foram
coletadas 20 amostras de solo por
ambiente, totalizando 60 por
periodo amostrado, sendo
distribuidas em bandejas de 60 x 40
x 10 cm e dispostas em canteiros a
céu aberto para andlise da
germinagdo. Foram identificados
2.002 individuos, pertencentes a 36
espécies e 17 familias. A maior
densidade de individuos/m? ocorreu
na area com menor idade de
regeneragdo. A riqueza de espécies
e a diversidade foram crescentes do
ambiente I para o ambiente III. Os
trés ambientes obtiveram elevada
similaridade em relagdo a sua
composicao floristica.

Palavras-chave: Banco de
sementes do solo. Regeneracdo
natural. Composi¢ao floristica.

_ SUMMARY

This study aimed to evaluate
the composition and the similarity
of the soil seed bank of three areas
under natural regeneration, after
extraction of Eucalyptus grandis in
the city of Brusque, SC. Soil
samples were collected in two
periods, in areas with different
regeneration age: environment I -
five and a half years of

regeneration; environment II -
seven years of regeneration;
environment III - nine years of

regeneration. 20 soil samples were
collected in each environment,
totaling 60 samples in each period.
The samples were distributed in
trays of 60 x 40 x 10 cm and
arranged in beds in the open for
analysis of germination. 2,002
individuals belonging to 36 species
and 17 families were identified.
The highest density of individuals /
m? occurred in the area under
younger regeneration. There was a
growth in number of species and
diversity from environment I to the
environment III.  The three
environments had high similarity to
their floristic composition.

Keywords: Bank of soil
seed. Natural regeneration. Floristic
composition
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INTRODUCAO

m florestas, o processo de regeneragdo natural
Enormalmente ocorre através do banco de

sementes no solo, principal fonte de
recrutamento de novos individuos em fases iniciais de
sucessdo, o qual ¢ continuamente enriquecido pela
chuva de sementes (REIS et al., 2003). GROMBONE-
GUARANTINI ¢ RODRIGUES (2002) enfatizam a
importancia do banco e da chuva de sementes como
recursos potenciais para o recrutamento de novos
individuos e espécies, sendo a disponibilidade de
propagulos e de agentes dispersores fundamentais para
o restabelecimento estrutural da vegetacdo apos um
distarbio.Nesse sentido, WHITMORE (1983) afirmou
que o estoque de sementes existente no solo ¢
determinante para o inicio da sucessdo secundaria em
areas que sofreram perturbagao.

Sendo assim, o banco de sementes no solo é um
importante fator na recolonizacdo dessas areas, dando
inicio ao processo sucessional que ¢ considerado um
indicador do potencial de regeneragdo das florestas
tropicais (VIEIRAe REIS, 2003; MARTINS et al,
2015). Para KAGEYAMA e GANDARA (2000) no
caso da presenga de um banco de sementes e
remanescentes florestais, ndo ha a necessidade de
introducdo de espécies via plantio, utilizando a
regeneracdo natural como forma mais adequada de
restauracdo das areas. Outra forma de restauragdo
florestal ¢ pela utilizagdo de técnicas como a conducdo
da regeneracdo natural ativando o banco de sementes,
esse método proporciona uma reducdo de custos e
promove a sucessdo natural dos ecossistemas
degradados (ZHANG et al.,, 2001; NETOe SILVA,
2011).

O banco de sementes ¢ composto por todas as
sementes viaveis no solo ou associadas a serapilheira
para uma determinada area em um determinado
momento (SIMPSONet al., 1989). Podendo estar em
estado de dorméncia real ou imposta, presentes na
superficie ou no interior do solo constituindo-se de um
sistema dinamico de entradas e saidas (HARPER,
1977). As entradas provém dos mecanismos de
dispersdo pela chuva de sementes e, as saidas e
permanéncia no solo, ocorrem através de respostas
fisiologicas e propriedades fisiologicas controladas
geneticamente, como sua capacidade de germinagao,
dorméncia, viabilidade e ligadas a estimulos
ambientais, como também pela viabilidade e predagdo
das sementes ou presenca de patdgenos (GASPARINO
et al., 2006; GARDWOOD, 1989).

A densidade do banco de sementes sofre
influéncia de diversos fatores, incluindo o ambiente,
estagio sucessional e o nivel de perturbagdo ao qual a
area estda sujeita (SAULEYe SWAINE, 1988).
Perturbagbes continuas em uma determinada area
podem esgotar progressivamente o banco de sementes
e, dessa forma, limitar os estagios iniciais de uma
floresta (KAGEYAMAetal., 1989).

Os estudos de regeneracdo natural, de dindmica
dos processos de sucessdo ecoldgica e do banco de

sementes sdo fundamentais para o entendimento do
estabelecimento e evolugdo de um ecossistema florestal
(NAPPOet al. 1999). Dados sobre a densidade ¢ a
diversidade de sementes armazenadas no solo podem
fornecer indicagdes sobre a resiliéncia de uma
determinada area, uma vez que a germinacdo das
sementes ali presentes ¢ uma fonte de entrada dos
individuos na comunidade (ONAINDIAe AMEZAGA,

2000). Estes estudos podem ser wusados como
indicadores da capacidade de resiliéncia de
ecossistemas  florestais e da qualidade dos

reflorestamentos heterogéneos (BARBOSA, 2006).

Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar a floristica, acomposi¢do em grupos
ecologicos, em formas de vida e a similaridade do
banco de sementes do solo de trés areas sob
regeneragdo natural, caracterizados por diferentes
idades apds a extragdo de FEucalyptus grandis.
Estabeleceu-se como hipdtese que maiores diferengas
de idade entre as areas em regeneracdo diminuem a
similaridade da composicdo floristica, da riqueza e
diversidade do banco de sementes no solo.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Brusque,
Santa Catarina, em areas que anteriormente eram
manejadas com cultura de Eucalyptus grandis, onde
posteriormente foram abandonadas com intuito de
incorpora-las as areas de preservagdo permanente. A
propriedade esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio
Itajai, sub-bacia do Rio Itajai Mirim, numa altitude
aproximada de 206 metros e proximo as coordenadas
27°02°07” S e 48°54°40” O.Conforme a classificagdo de
Koppen, o clima ¢ do tipo Cfa — Clima Subtropical
mesotérmico umido com verdo quente e sem estagdo
seca. A temperatura média anual varia de 18 °C a 20 °C
com precipitagdo total anual de 1.700 a 1.900 mm bem
distribuidos durante todo o ano e umidade relativa
anual entre 84 e 86% (EPAGRI, 2002).

A geologia da regido é formada pelo Complexo
Metamorfico Brusque, que é composto principalmente
pela Formagao Botuvera, pelo Granodiorito Valsungana
e pelo Granito Guabiruba (SANTA CATARINA,
1986). O relevo varia de ondulado a forte ondulado nas
encostas e suave ondulado nas depressoes dos fundos
de vales. Predomina na area de estudo o ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Alico de textura média
argilosa (EMBRAPA, 2004).A vegetagdo da area
estudada esta inserida na regido fitoecologica Floresta
Ombrofila Densa Submontana (IBGE, 2012). Na area
do estudo predominam espécies das familias,
Myrtaceae, Asteraceae, Fabaceae e Melastomataceae,
sendo as mais representativas e frequéntes: Jacaranda
puberula, Alchornea glandulosa, Nectandra
oppositifolia,  Miconia  cabucu,  Campomanesia
reitziana, Myrcia splendens, Piper mosenii, Myrsine
coriacea e Matayba intermedia. O entorno da area de
estudos ¢ formado por remanescentes da Floresta
Ombroéfila Densa Submontana em estagio avangado de
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sucessdo na por¢do norte e por reflorestamentos de
Eucalyptus grandis nos demais lados.

Coleta de Dados

As amostras de solo foram coletadas em dois
periodos, agosto de 2013 (inverno) e fevereiro de 2014
(verao), em trés talhdes situados em margens de cursos
de agua que se encontram em trés diferentes idades de
regeneracdo: Ambiente I (Al), com cinco anos e meio
de regeneragdo  apresentando  vegetagdo com
predomindncia de espécies pioneiras e de porte
herbaceo/arbustivas e altura de até 1,5 m; Ambiente II
(All),vegetacdo com sete anos de regeneracao,
apresentando um estrato inferior herbaceo/arbustivo e
um estrato superior arboreo mas sem formacdo de
dossel, com altura entre 5 a 7 metros; ¢ Ambiente III
(AIII), com nove anos de regeneracdo,caracterizado por
vegetacdo mais densa em relagdo aos ambientes Al e
All, com predominancia de espécies arboreas formando
dossel descontinuo e com alturas entre 6 a 10 metros.

Para cada ambiente foram coletadas 20 amostras
de solo, totalizando 60 por periodo amostrado, em
pontos distribuidos ao acaso, a uma distancia
aproximada de 30 metros. As amostras foram coletadas
nas dimensdes de 0,50 m x 0,50 m, desprezando toda a
camada de serapilheira e, em seguida, retirando o solo
até uma profundidade de 10 cm, com auxilio de uma pa
comum e de um gabarito de madeira com dimensdes de
0,50 x 0,50 m (0,25 m?. O solo coletado foi
armazenado em sacos plasticos, etiquetado e
transportado para o Viveiro Florestal e Laboratério de
Silvicultura na Universidade Regional de Blumenau
(FURB), onde ocorreu a instalagdo do experimento.

Para montagem do experimento, foram
utilizadas 60 bandejas plasticas (por periodo
amostrado) no formato de 60 cm x 40 cm x 10 cm, as
quais receberam uma camada de 5 cm de substrato
vermiculita, sendo em seguida preenchidas com o solo
coletado e posteriormente acrescentado 3 cm de
substrato vermiculita. As bandejas foram dispostas em
canteiros ao ar livre. Para o controle de contaminagéo,
foram distribuidas trés bandejas preenchidas com
apenas substrato vermiculita. Para que ndo ocorresse
excesso de agua nas bandejas, foram feitas perfuracdes
no fundo das mesmas. As irrigagdes ndo seguiram um
padrdo, foram realizadas conforme as condigdes
climaticas para evitar o estresse do déficit hidrico.

A avaliacdo de germinacdo do experimento foi
realizada mensalmente, através da identificagdo das
espécies representadas no banco de sementes. As
plantas ndo identificadas foram replantadas em sacos de
polietileno com substrato para posterior identificagdo e
as identificadas foram coletadas e ndo foram mantidas
nas bandejas para controle da identificacdo.

Analise dos dados

As espécies amostradas foram classificadas de
acordo com o grupo ecoldgico pioneiras e secundarias
iniciais, proposto por SWAINE e WITHMORE (1988),
e pelas formas de vida, arboreas, arbustivas, herbaceas
e pteridofitas, sendo que para as herbaceas foram

considerados os cipds, as ervas e as gramineas. A
identificagdo foi realizada através de bibliografias
especificas, comparacdo com exsicatas e consultas a
especialista em taxonomia vegetal.

A quantidade total de individuos germinados foi
transformada para metros quadrados. Foram analisadas
a densidade de plantulas germinadas, a riqueza, a
diversidade, através do indice de Shannon, ¢ a
equabilidade, através do indice de Pielou
(MAGURRAN, 1988). Além da equabilidade para
avaliar a riqueza de espécies foi utilizado para
comparagdo o método de Mao Tau, mais conhecido
como curva de rarefagdo, utilizando-se o nimero de
sementes germinadas por espécie (COLWELL et al.,
2004).

Foi avaliada a similaridade da composi¢do
floristica entre os estagios sucessionais, através do
indice de Serensen. Através dos dados da densidade por
espécie foi realizado o teste de normalidade dos dados
e, em funcdo de seu resultado, foi realizada a analise da
variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois periodos amostrados germinaram 2.002
individuos no banco de sementes, distribuidos em 36
espécies, 21 géneros e 17 familias. Dois individuos
foram identificados apenas em nivel de familia, dez
individuos apenas em nivel de género e dois individuos
nao foram identificados. As familias com maior niimero
de espécies foram Malvaceae (seis), Asteraceae (cinco)
e Solanaceae (quatro), perfazendo um total de 24,7%
das espécies identificadas. Em outros trabalhos essas
familias também foram as mais representativas, como ¢
o caso de FRANCO et al. (2012) ao caracterizarem o
banco de sementes de um trecho de Floresta Estacional
Semidecidual Secundaria em Minas Gerais e
SCHORNet al. (2013), que em seus estudos em Santa
Catarina, apontaram que a familia Asteraceae
apresentou a maior quantidade de espécies.

No ambiente I, foram registradas 26 espécies,
pertencentes a 14 familias (Tabela 1), sendo as mais
expressivas em numero de espécies Malvaceae
(30,5%), Poaceae (26,2%) e Rubiaceae (10,9%). As
espécies que tiveram maior representatividade neste
ambiente foram: Brachiaria sp., Sida planicaulis e
Mitracarpus hirtus. Nesta area foi observada a maior
densidade de individuos (3.036 ind.m?).

No ambiente II foram registradas 27 espécies,
distribuidas em 15 familias (Tabela 1), sendo as mais
representativas em riqueza Malvaceae (26,4%),
Cyperaceae e Fabaceae (8,3%). Neste ambiente, Sida
rhombifolia, Phytolacca americana, Cyperus ferax e
Mimosa bimucronata tiveram maior representatividade.
O ambiente III apresentou a menor densidade (1.992
ind.m?), porém alcangou o maior niimero de espécies
coletadas (30), distribuidas em 16 familias (Tabela 1),
sendo que Malvaceae (17,3%), Cyperaceae (15,7%) e
Poaceae (14,9%) foram as mais representativas em
numero de espécies. Ja as espécies mais representativas
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neste ambiente foram Cyperus ferax, Sida rhombifolia,
Ipomea sp. e Brachiaria sp.

Entre as espécies mais representativas em
densidade  destacou-se a ocorréncia de Sida
rhombifolia, que segundo FABREGAS (1998) ¢ uma
planta invasora amplamente distribuida no territorio
brasileiro, que se reproduz exclusivamente por
sementes. Essas caracteristicas garantem o sucesso na
colonizagdo das areas devido a sua capacidade de
sobrevivéncia por grandes periodos no solo, através de
um banco de sementes persistente.

Tabela 1. Parimetros gerais do banco de sementes
do solo das areas em regeneracio natural apos a
extracdo de Eucalyptus grandis, em Brusque, SC,
Brasil. Al - regeneracdo natural com cinco anos e
meio; AlIl - regeneracio natural com sete anos; AIIL
- regeneraciio natural com nove anos

Table 1. General parameters of soil seed bank of
natural regeneration areas after Eucalyptus grandis
harvest, in Brusque, SC, Brazil. Al - natural
regeneration at five and a half years; AIl - natural

regeneration at seven years; AIIl - natural
regeneration at nine years
Ambientes

Parametros

Al All AIll
Espécies 26 27 30
Familias 15 17 16
Densidade
(ind.m?) 3.036a 2980 a 1.992 a
Shannon
H) 0,72 0,88 0,88
Pielou (J) 2,35 2,9 3

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste ndo-paramétrico de Wilcoxon.

Os numeros totais de individuos germinados
foram distintos entre os ambientes estudados, sendo
decrescentescom o aumento do periodo de regeneracao
das areas (sem diferengas significativas). A riqueza de
espécies e familias mostrou-se pouco diferente entre os
ambientes, sendo ligeiramente crescente com as idades
de regeneragdo. Comportamento semelhante foi
verificado para a diversidade e a equabilidade, que

mostraram valores crescentes com as idades de
regeneracdo. Os gradientes de diversidade e
equabilidade formados entre os trés ambientes

evidenciam o avango do processo sucessional nas areas
com o aumento das idades de regeneracdo, onde o
ingresso de espécies e a distribuicdo mais homogénea
da densidade entre espécies tornam-se mais evidentes.
Os resultados verificados neste trabalho em
relacdo a densidade sdo convergentes com aqueles
obtidos por QUANZ (2006), que obteve menores
valores em florestas em estdgio regenerativo mais
avancado em relacdo a florestas em estagios mais
iniciais. Por outro lado, CALDATOet al. (1996),

obtiveram menores taxas de ingresso de individuos de
acordo com o nivel de perturbagdo da area estudada.
Nesse aspecto, pode-se considerar no presente trabalho,
o possivel efeito da presenca de brotagdes de
Eucalyptus grandis, distribuidas de forma esporadica
mas que podem estar influenciando o desenvolvimento
da regeneragdo natural através da competicdo, bem
como com a presenca antropica para a realizagdo da
colheita de eucalipto em talhdes adjacentes. Ambos os
fatores podem afetar indiretamente na densidade e
diversidade do banco de sementes no solo das areas em
estudo.

A variagdo da densidade de sementes e da
diversidade de espécies germinadas também estd
intimamente relacionada ao uso anterior da area bem
como seu grau de conservagdo. Estudos realizados
nesse sentido indicaram que para vegetacdo secundaria,
podem ser encontrados valores médios entre 3.000 a
8.000 sementes/m*> (UHL e CLARK, 1983;
GARDWOOD, 1989; YOUNG, 1985; BUTLER e
CHAZDON, 1998; ARAUJO et al.,2001).

Avaliando ainda a riqueza de espécies, pode-se
observar através da curva de rarefagdo (Figura 2), que o
ambiente IIT (AIIl) com nove anos de regeneragdo
possui a maior riqueza de espécies, seguido pelos
ambientes I e I. Ao mesmo tempo, ambientes com
regeneracdo mais jovem e com menor riqueza tiveram
as maiores densidades, evidenciando a relagdo inversa
entre as duas variaveis.

Especies
=
L=]
1

T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700
Numero de Individuos

Figura 2. Curvas de rarefacido construidas a partir
do nimero de sementes germinadas do banco de
sementes do solo, em trés ambientes em regeneracio
natural apos a colheita de Eucalyptus grandis em
Brusque, SC, Brasil

Figure 2. Rarefaction curves built with the number
of germinated seeds of the soil seed bank in three
sites of natural regeneration after the harvest of
Eucalyptus grandisin in Brusque, SC, Brasil.

A andlise qualitativa da composi¢do floristica,
calculada de acordo com Serensen, demonstrou que as
areas caracterizadas por diferentes idades de abandono
obtiveram elevada similaridade (Tabela 3), com indices
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variando de 78 a 83. Quando o indice ¢ superior a 50%
pode- se inferir que existe elevada similaridade entre as
comunidades em relacdo as espécies encontradas
(MAGURRAN, 1988; FELFILI e¢ VENTUROLI,
2000). Embora as diferencas em similaridade tenham
sido pequenas entre os ambientes para os dois periodos
de coletas, a maior similaridade foi determinada entre
os ambientes I e II, sugerindo que estes ambientes ainda
apresentam condi¢cdes ambientais menos diferenciadas
em relagdo ao periodo de abandono, como ¢ o caso dos
niveis de luminosidade interna e umidade,
possibilitando maior ingresso de sementes e espécies,
diferentemente do ambiente III.

Tabela 3 — Similaridade entre a composicio
floristica qualitativa das dreas em processo de
regeneracio natural apos a colheita de Eucalyptus
grandis em Brusque, SC, Brasil.

Table 3. Similarity between the qualitative floristic
composition of the areas on natural regeneration
process after the harvest of Eucalyptus grandis in
Brusque, SC, Brasil

Ambientes

Similaridade
I-1I 83
-1 78
11-111 80

A relevancia dos resultados de estudos do banco
de sementes no solo esta relacionada principalmente ao
conhecimento de sua riqueza e composicao floristica
(BAIDERetal., 1999), indicando o seu potencial para a
recuperagdo de 4reas degradadas. As espécies
encontradas no banco de sementes no solo, no presente
trabalho, evidenciam o potencial de regeneragdo e a

dindmica do processo sucessional em areas
anteriormente ocupadas com reflorestamento de
Eucalyptus.  Estas  espécies estdo  diretamente

relacionadas as condigdes em que cada um dos
ambientes se encontra ¢ quando estabelecidas
contribuem para o ingresso de outras que deverdo fazer
parte da floresta em estagios de sucessdo mais
avangados (GOMEZ-POMPA e¢ VAZQUEZ-YANES,
1981; BAIDERetal., 1999; MARTINS et al, 2015).

CONCLUSOES

A hipdtese estabelecida nos objetivos da
pesquisa foi confirmada, conforme as consideragdes
abaixo:

A densidade do banco de sementes no solo
diminui com o aumento do periodo de abandono da
area ap0s a extragdo de Eucalyptus grandis.

A riqueza de espécies no banco de sementes no
solo foi crescente com o avango das idades de
regeneragio nas areas.

A semelhanca floristica entre os ambientes foi
elevada, sendo ligeiramente maior entre os de menor
periodo de abandono apo6s a colheita de Eucalyptus.

O banco de sementes no solo em ambientes de
regeneragdo mais recente  caracterizou-se pela
densidade de sementes germinadas enquanto que em
ambientes em regeneragdo mais avangadas houve maior
riqueza de espécies.

O estudo mostrou que o banco de sementes no
solo apos a colheita de Fucalyptus, para as condi¢des
em que foi realizado, apresenta bom potencial para a
restauragdo da vegetacdo natural e recuperacdo das
areas.
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