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Recrutamento de componentes do banco de sementes do solo em pastagem 

abandonada na planície de inundação do alto rio Paraná, Brasil 

 

RESUMO 

Nos trópicos, áreas extensas de sistemas florestais têm sido convertidas em pastagens. A 

restauração destes ambientes é mais lenta comparada com outros distúrbios. O presente estudo 

teve como propósito responder: Existe banco de sementes potencial de espécies lenhosas, 

capazes de colonizar uma pastagem abandonada na planície de inundação do alto rio Paraná? 

A compactação do solo na área de estudo pode ser considerada um fator limitante para a 

recuperação da floresta sobre a pastagem? e Qual tratamento do solo é mais eficaz no 

recrutamento de plântulas de espécies lenhosas do banco de sementes em pastagem? A 

densidade e composição de espécies lenhosas do banco de sementes do solo foi avaliada 

utilizando-se o método de emergência de plântulas e a compactação do solo foi determinada 

através da resistência à penetração. Além disso, foi aplicado um experimento com quatro 

tratamentos: controle; roçada mecânica e queima; roçada mecânica e capina com retirada de 

estolões; e roçada mecânica, capina com retirada de estolões e revolvimento do solo, a fim de 

verificar o recrutamento de espécies lenhosas do banco de sementes. Foi constatada a 

presença de espécies lenhosas no banco de sementes em considerável densidade, indicando 

potencial de colonização da pastagem. A compactação do solo não pode ser considerada um 

fator limitante para a recuperação da floresta na área de estudo. A retirada do capim e o 

revolvimento do solo podem facilitar a emergência de plântulas de espécies lenhosas a partir 

do banco de sementes. 

Palavras-chave: Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. Capina. Compactação do solo. 

Fogo. Revolvimento do solo.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Recruitment of soil seed bank components in abandoned pasture in the Upper 

Paraná River Floodplain, Brazil 

 

ABSTRACT 

In the tropics, large areas originally under forest systems have been converted into pasture. 

Recovering such environments takes longer than forest recovery following other kinds of 

disturbance. This study had three goals. First, to find a potential seed bank of woody species 

able to colonize abandoned pasture in the Upper Paraná River Floodplain. Second, to assess 

the impact of soil compaction on forest recovery under pasture. Third, to determine the most 

efficient soil treatment to recruit woody species seedlings from the pasture seed bank. Density 

and composition of woody species in the soil seed bank were measured using the seedling 

emergence method. Soil compaction was determined by resistance to penetration. An 

experiment in the pasture with four treatments was also conducted to assess the recruitment of 

woody species in the seed bank. The treatments were: the control; mechanical mowing and 

burning; mechanical mowing and manual weeding with removal of stolons; and mechanical 

mowing, manual weeding with removal of stolons and soil tillage. A considerable density of 

woody species was found in the seed bank, indicating a potential for pasture colonization. Soil 

compaction can not be considered a limitation to forest recovery in the study area. The 

removal of Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. and soil tillage can enhance the 

emergence of woody species seedlings in the seed bank.    

Keywords: Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. Burning. Soil compaction. Soil tillage. 

Weeding.  
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Introdução 

 

Nos trópicos, áreas extensas de ecossistemas florestais têm sido convertidas em pastagens 

(Uhl et al., 1988; Aide et al., 1995; Campos, 1999; Zimmerman et al., 2000; Griscom et al., 

2009). A recuperação de florestas em pastagens abandonadas é lenta se comparada com a 

recuperação em muitos outros tipos de distúrbios naturais, como clareiras provocadas por 

queda de galhos ou tempestades, e antrópicos, como agricultura itinerante de corte e queima 

(Uhl, 1987; Uhl et al., 1988; Aide & Cavalier, 1994; Aide et al., 1995; Cubiña & Aide, 2001). 

Na reabilitação de áreas degradadas, as sementes presentes no solo podem desempenhar um 

importante papel (Uhl & Clark, 1983; Fenner, 1985; Baider et al., 1999; Campos & Souza, 

2003). Nas florestas tropicais o banco de sementes é formado, em sua maior parte, por 

pequenas sementes de espécies pioneiras que se encontram dormentes no solo (Whitmore, 

1983; 1992; Garwood, 1989). As espécies pioneiras são as responsáveis pela colonização de 

novos ambientes, sejam eles uma clareira natural ou um campo abandonado, criando 

condições ambientais de estabelecimento de espécies de estágio sucessional mais avançado 

(Uhl, 1987; Tabarelli et al., 1993). 

As pastagens tropicais, em geral, não apresentam características favoráveis à germinação e ao 

estabelecimento de plântulas de espécies arbóreas.  Fatores como falta de propágulos, altos 

níveis de predação de sementes e plântulas, competição com gramíneas e herbáceas, falta de 

nutrientes no solo, baixa inoculação de micorrizas, compactação do solo, seca sazonal e 

incêndios freqüentes podem inibir a recuperação de florestas tropicais sobre pastagens 

abandonadas (Buschbacher et al., 1988; Uhl et al., 1988; Nepstad et al., 1991; 1996; Aide & 

Cavalier, 1994; Reiners et al., 1994; Aide et al., 1995; Holl, 1999; Holl et al., 2000; 

Zimmerman et al., 2000). 

A maioria dos estudos tem indicado a escassez de sementes como o principal fator limitante 

da regeneração de áreas com pastagens abandonadas (Aide et al., 1995; Aide & Cavalier 

1994; Nepstad et al., 1996; Holl, 1999; Zimmerman et al., 2000). Entretanto, áreas ripárias 

recebem grandes entradas de propágulos (Dudgeon et al., 2006) e estudos de banco de 

sementes nestas regiões têm registrado altos valores de riqueza de espécies (Campos & Souza, 

2003; Chapla, 2009).  

A compactação do solo em áreas de pastagens com uso severo tem sido indicada como 

importante fator de retardamento da recuperação destas áreas (Buschbacher et al., 1988; 

Reiners et al., 1994). A compactação do solo afeta principalmente o desenvolvimento de 

plantas por meio do aumento da resistência do solo à penetração das raízes, diminuição da 
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disponibilidade de oxigênio, alteração do estoque e disponibilidade de água (Basset et al., 

2005). Na recuperação de áreas degradadas, vários tratamentos do solo têm sido testados a 

fim de diminuir a compactação do solo e aumentar a emergência e crescimento de plântulas 

(Sinnett et al., 2006; 2008). 

O banco de sementes pode ter seus componentes recrutados através da manipulação das 

condições ambientais (van der Valk & Pederson, 1989), mas determinar a presença de um 

banco de sementes e sua composição é o primeiro passo antes de qualquer estratégia de 

manejo baseada no banco de sementes (van der Valk & Pederson, 1989; Holl et al., 2000; 

Bossuyt et al., 2007). 

Neste estudo, foi avaliada a densidade e composição de espécies do banco de sementes em 

pastagem abandonada em estágio inicial de sucessão, visando responder i) existe banco de 

sementes potencial de espécies arbóreas e arbustivas, capazes de colonizar a pastagem? 

Também foi avaliada a compactação do solo da mesma área, de uma floresta secundária e de 

um remanescente primário, visando responder se ii) a compactação do solo na área de estudo 

pode ser considerada um fator limitante para a recuperação da floresta sobre a pastagem? 

Além da aplicação de diferentes estratégias de manejo de solo, a fim de responder iii) Qual 

tratamento do solo é mais eficaz no recrutamento de plântulas de espécies arbóreas e 

arbustivas do banco de sementes? 

 

 

Material e métodos 

 

Área de estudo - O estudo foi conduzido em uma das ilhas do arquipélago fluvial na planície 

de inundação do alto rio Paraná, conhecida pela população local como ilha Mutum, Porto 

Rico – PR (Figura 1). Em território brasileiro, este é o último trecho livre de represamento do 

rio Paraná (Agostinho et al., 2004). 

A vegetação é classificada como floresta estacional semidecidual aluvial (IBGE, 1992; 

Campos & Souza, 1997) e o clima, de acordo com o sistema de Köppen, como Cfa – clima 

tropical-subtropical com verão quente (média de 22º C anuais), com precipitação anual média 

de 1500 mm, podendo em alguns anos apresentar um clima do tipo Cwa, que é seco no 

inverno (Maack, 2002). A área localiza-se a uma altitude aproximada de 230 m (Campos & 

Costa-Filho, 1994). 
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Figura 1: Mapa da área de estudo, planície de inundação do alto rio Paraná, Brasil (• = Área de estudo). 

  

 

Originalmente, a vegetação da ilha Mutum era constituída de floresta, porém a partir de 1952 

iniciou-se o processo de colonização, onde as ilhas da região foram desflorestadas, sendo 

ocupadas pela cultura do café, e, posteriormente, pela pecuária (Campos, 1999). 

Diante da importância ecológica da região (Agostinho et al., 2004), em 1997 foi criada a Área 

de Proteção Ambiental das Ilhas e Várzeas do rio Paraná (APA-IVRP), uma unidade de 

conservação federal de uso sustentável (Campos & Dickinson, 2005).  A criação da APA – 

IVRP resultou em um conjunto de ações promovidas pelo ministério público e pelos órgãos 

ambientais, buscando o fim da utilização do solo das ilhas para agropecuária. 

Estes esforços foram feitos baseados não apenas na criação da APA, mas também pela 

condição de área de preservação permanente (APP) das ilhas, de acordo com o Código 

Florestal Brasileiro (Lei nº 4771/65). Desde então, iniciou-se um processo de sucessão 

secundária nas ilhas da região, onde ocorrem florestas secundárias heterogêneas com 

dominância de espécies pioneiras ou exóticas invasoras (Zampar, 2009), e locais que 
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permanecem em estágio inicial de sucessão sob domínio de gramíneas forrageiras e alguns 

arbustos. Um destes locais, com predominância da gramínea exótica Brachiaria humidicola 

(Rendle) Schweick., localizado a aproximadamente UTM 22K 0267542; 7482408, foi 

selecionado para a realização deste estudo. 

Banco de sementes - Foram coletadas 25 amostras de solo, incluindo a serapilheira, 

espalhadas homogeneamente de forma que ficassem fora das parcelas do experimento (Figura 

2). Utilizou-se um coletor metálico, com dimensões 20x20 cm, e 5 cm de profundidade, 

totalizando 1m2 de área amostrada. 

A coleta foi realizada na ocasião da montagem do experimento, no dia 30 de outubro de 2007. 

As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos escuros e transportadas até a casa de 

vegetação do Viveiro Florestal do IAP (Instituto Ambiental do Paraná), no município de 

Mandaguari – PR. As amostras foram espalhadas em canteiros de 20x40 cm, sobre substrato 

inerte de vermiculita. Três canteiros receberam apenas o substrato de vermiculita para detectar 

possíveis contaminações (Brown, 1992). As regas se deram três vezes por dia e após quatro 

meses o solo foi revolvido. O experimento teve duração de nove meses. 

 

 

 
Figura 2: Diagrama esquemático da disposição das parcelas do experimento (□) e das amostras de solo (▪). (A = 

controle; B = Roçada mecânica e queima; C = Roçada mecânica e capina com retirada de estolões; e D = Roçada 

mecânica, capina com retirada de estolões e revolvimento do solo) 
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O método utilizado para a quantificação das sementes foi o de emergência ou germinação 

(Brown, 1992). A contagem das plântulas foi realizada semanalmente. As plântulas foram 

coletadas, quantificadas, identificadas e conservadas em solução de álcool a 40%. Quando a 

identificação não foi possível, foram marcados espécimes testemunhos, os quais foram 

coletados com material reprodutivo, para identificação posterior. 

Compactação do solo - A compactação do solo foi avaliada através da resistência à 

penetração, por meio de um penetrômetro modelo Soil Control 60, até a profundidade de 60 

cm, em cinco pontos na área do experimento. Para fins de comparação, foi realizada a medida 

da compactação do solo de uma floresta secundária sobre pastagem abandonada (10 anos), 

próxima à área de estudo, na ilha Porto Rico (para maiores detalhes consultar Campos & 

Dickinson, 2005; Zviejkovski, 2008; Chapla, 2009), e de um remanescente primário também 

na ilha Porto Rico (para maiores detalhes consultar Campos & Souza, 2003). 

Experimento em pastagem - Foi delimitado um quadrado de 169 m2 (13 m x 13 m), onde 

foram demarcadas 16 parcelas de 4 m2 (2 m x 2 m) cada, sendo o espaço entre cada parcela e 

a borda do quadrado de 1m (Figura 2). Foram testados quatro tratamentos, com quatro 

réplicas cada: 

A. Não sofreu manejo algum (controle); 

B. Roçada mecânica e queima; 

C. Roçada mecânica e capina com retirada de estolões; e 

D. Roçada mecânica, capina com retirada de estolões e revolvimento do solo 

(aproximadamente 5 cm de profundidade). 

O desenho experimental foi aleatorizado em blocos (Krebs, 1989). 

Foram realizadas quatro avaliações, com intervalos de 40 dias, totalizando 160 dias. Em cada 

avaliação foram identificados e contados todos os indivíduos lenhosos de cada parcela, exceto 

aqueles que se desenvolveram por rebrota. 

Análise dos dados – A classificação quanto ao porte (arbóreo ou arbustivo) foi de acordo com 

FontQuer (1985). As espécies consideradas arbóreas foram classificadas em: pioneira, 

secundária, clímax e invasora, conforme a literatura pertinente (Budowski, 1963, 1965, 1966; 

Kageyama, 1992) e por observações pessoais realizadas em campo. 

Foi estimada a densidade absoluta (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), o índice de 

similaridade de Sørensen (S) (Krebs, 1989), para verificar a similaridade entre o banco de 

sementes e as plantas emergentes no experimento. 

A partir dos dados obtidos por meio do penetrômetro foi calculado o valor de resistência à 

penetração (MPa) para as profundidades de 5, 10 e 15 cm. Os dados foram então submetidos a 
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uma análise de variância (ANOVA) bifatorial (Zar, 1999). As médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey (Zar, 1999). 

Para averiguar se a abundância e a riqueza diferiram quando comparados os tratamentos do 

experimento em blocos, foi utilizada uma análise de variância para medidas repetidas (Zar, 

1999). Esta análise foi escolhida devido ao efeito do tempo, onde se considerou as quatro 

amostragens como medidas repetidas. As médias foram comparadas pelo teste least 

significant difference (LSD) (Zar, 1999). 

Os testes estatísticos tiveram nível de significância 5%, e foram processados com o programa 

STATISTICA for Windows (Stasoft, 2005). 

 

 

Resultados 

 

Banco de sementes - Foram identificadas três espécies arbóreas e oito espécies arbustivas no 

banco de sementes (Tabela 1). A densidade média das espécies arbóreas foi de 112±26 

sem.m-2 (sementes viáveis por metro quadrado ± erro padrão), e de 117±14 sem.m-2 de 

espécies arbustivas.  

 

 

Tabela 1: Densidade (sementes.m-2 ± erro padrão), porte (A=arbóreo; Ar=arbusto) e categoria ecológica (C) 

(P=pioneira; I=invasora) das espécies levantadas no banco de sementes do solo da ilha Mutum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Táxon Família Porte C Densidade 
Cecropia pachystachya Trécul Cecropiaceae A P 8±2 
Croton urucurana Baill. Euphorbiaceae A P 101±27 
Psidium guajava L. Myrtaceae A I 3±2 
Asteraceae Asteraceae Ar  4±2 
Conyza canadensis (L.) Cronquist Asteraceae Ar  1±1 
Diodia brasiliensis Spreng. Rubiaceae Ar  4±2 
Eupatorium maximiliani Schrad. ex DC. Asteraceae Ar  90±14 
Miconia prasina (Sw.) DC. Melastomataceae Ar  12±4 
Vernonia polyanthes Less. Asteraceae Ar  4±2 
Morfoespécie 1 Indeterminada Ar  1±1 
Morfoespécie 2 Indeterminada Ar  1±1 
Densidade total    229±28 
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Tabela 2: Resistência à penetração (MPa) (média ± erro padrão) de diferentes profundidades, nos diferentes 

locais de amostragem (E=local de implantação do experimento; FS=floresta secundária 10 anos; 

R=remanescente primário). (valores com letras iguais diferiram significativamente) 

Profundidade E FS R 

5 cm 0,93±0,18abcde 1,46±0,09 1,74±0,2d 

10 cm 1,14±0,14 1,71±0,05b 1,86±0,19e 

15 cm 1,78±0,2a 1,75±0,12c 1,4±0,25 

 

 

Compactação do solo - A pastagem apresentou valores baixos de resistência à penetração, 

com relação à floresta secundária e ao remanescente (Tabela 2). A análise de variância 

indicou interação significativa entre local e profundidade (F=3,92; p<0,01), devido ao 

aumento da compactação de acordo com a profundidade na pastagem, revelado pelo teste de 

Tukey. 

Experimento em pastagem - Na primeira avaliação (40 dias) foi observada a regeneração da 

Brachiaria humidicola por rebrota, em todas as parcelas, exceto nas parcelas controle que 

permaneceram idênticas. Durante todas as avaliações foram observadas sinais de herbivoria 

em todas as parcelas, inclusive com a presença de fezes de capivara - Hydrochoerus 

hydrochaeris (Linnaeus, 1766). 

 

Tabela 3: Densidade média (indivíduos.ha-1) ± erro padrão das espécies registradas no experimento (A = 

controle; B = Roçada mecânica e queima; C = Roçada mecânica e capina com retirada de estolões; e D = Roçada 

mecânica, capina com retirada de estolões e revolvimento do solo), durante as quatro avaliações (T1; T2; T3; e 

T4). 

  Croton 
urucurana Baill. 

Psidium 
guajava L. 

Diodia 
brasiliensis 

Spreng. 

Eupatorium 
maximiliani Schrad. Ex 

DC. 

Vernonia 
polyanthes Less. 

T1 A - - - - - 

B - - - - 1875±1196 

C - - - - - 

D 6875±3125 - 625±625 - 3125±3125 

T2 A - - - - - 

B - - - - 3125±2366 

C 3125±3125 - - - - 

D 625±625 - - 4375±2953 625±625 

T3 A - - - - - 

B - - - - 1250±722 

C 2500±2500 625±625 - - - 

D 2500±2500 - - 1875±1197 1875±1875 

T4 A - - - - - 

B - - - 625±625 1250±722 

C 2500±2500 625±625 2500±2500 1250±1250 - 

D 3125±2366 - - 4375±2772 3750±2394 

Total  21250 1250 3125 12500 16875 
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Tabela 4: Resultados da ANOVA para efeito dos diferentes tratamentos (A = controle; B = Roçada mecânica e 

queima; C = Roçada mecânica e capina com retirada de estolões; e D = Roçada mecânica, capina com retirada de 

estolões e revolvimento do solo), bem como os efeitos da interação entre os fatores. 

 Abundância Riqueza 
Fator F P F P 
Tratamento 4,49 0,02 5,95 0,01 
Tempo 1,66 0,19 4,07 0,01 
Tratamento X Tempo 1,54 0,17 1,88 0,09 

 

 

Foram identificadas duas espécies arbóreas e três arbustivas (Tabela 3). O índice de 

similaridade com o banco de sementes foi de S=0,625, sendo que todas as espécies observadas 

no experimento foram registradas no banco de sementes. A densidade acumulada de espécies 

lenhosas foi de 55000 ind.ha-1 (ou 5,5 ind.m-2) (Tabela 3). 

Houve diferença significativa quanto à densidade de espécies arbustivas e arbóreas entre os 

tratamentos (A, B, C e D), e quanto à riqueza entre os tratamentos e as avaliações (T1, T2, T3 

e T4) (Tabela 4). 

Quanto à abundância, o teste LSD indicou como melhor tratamento, ou seja, aquele que 

resultou em maior densidade de plântulas de espécies arbustivas e arbóreas, o tratamento D 

seguido pelo tratamento C. O tratamento B não se mostrou eficaz em recrutar indivíduos 

arbustivos e arbóreos do banco de sementes (Figura 3I). 
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Figura 3: Média da abundância ± erro padrão (I), e riqueza média ± erro padrão (II) de espécies arbustivas e 

arbóreas levantadas no experimento, durante as quatro as avaliações. (A = controle; B = Roçada mecânica e 

queima; C = Roçada mecânica e capina com retirada de estolões; e D = Roçada mecânica, capina com retirada de 

estolões e revolvimento do solo) 
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Quanto à riqueza de espécies arbustivas e arbóreas, o melhor tratamento também foi o D, 

seguido pelo C, sendo que o tratamento B não se mostrou eficiente (Figura 3II). Também foi 

observado um aumento da riqueza média de espécies arbustivas e arbóreas nos tratamentos C 

e D durante as avaliações (Figura 3II). 

 

 

Discussão 

 

Banco de sementes - A densidade de sementes viáveis de espécies lenhosas foi intermediária 

entre os valores encontrados por Chapla (2009) em pastagem ativa e floresta secundária sobre 

pastagem abandonada (10 anos) também na planície de inundação do alto rio Paraná. Os 

valores registrados por Chapla (2009) foram de 33±7 sem.m-2 de espécies arbóreas e 131±37 

sem.m-2 de arbustivas em pastagem ativa, e de 261±39 sem.m-2 de espécies arbóreas e 628±146 

sem.m-2 de arbustivas em floresta secundária. Em remanescentes na planície de inundação 

Campos & Souza (2003) registraram uma densidade média de 1295 sem.m-2 de espécies 

arbóreas, valor bem acima dos registrados nas pastagens. 

Estas diferenças refletem o distinto estágio sucessional de cada área, indicando que a área de 

estudo apresenta um caráter de transição entre pastagem ativa e floresta secundária sobre 

pastagem abandonada. Este tipo de sistema, denominado de campo velho (old-field), 

apresenta resistência à recuperação da floresta, devido as condições de estabelecimento de 

espécies arbóreas não serem existentes (Nepstad et al., 1991; 1996), provavelmente devido ao 

uso severo do local (Uhl et al., 1988; Aide & Cavalier, 1994). 

As espécies Cecropia pachystachya e Croton urucurana, registradas no banco de sementes, 

são pioneiras e típicas de solos hidromórficos (Lorenzi, 1992). Foram registradas em outros 

estudos de bancos de sementes realizados na área de estudo (Campos & Souza, 2003; Chapla, 

2009), e também em estudos de bancos de sementes em outras regiões (Araújo et al., 2001; 

Grombone-Guaratini et al., 2004; Gasparino et al., 2006). 

Estas espécies também foram registradas em todos os levantamentos fitossociológicos 

realizados na planície de inundação do alto rio Paraná (Campos et al., 2000; Campos & 

Souza, 2002; Kita & Souza, 2003; Campos & Dickinson, 2005; Souza & Monteiro, 2005; 

Zviejkovski, 2008; Zampar, 2009), destacando-se sua importância para a colonização de 

pastagens abandonadas na área de estudo.  

Das oito espécies arbustivas registradas neste estudo, cinco foram registradas também por 

Campos & Souza (2003) e Chapla (2009), são elas: Conyza canadensis, Diodia brasiliensis, 
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Eupatorium maximiliani, Miconia prasina e Vernonia polyanthes. As espécies arbustivas 

presentes no banco de sementes, geralmente ocorrem em ambientes perturbados, mas não são 

pioneiras de clareiras de florestas maduras (Posada et al., 2000). A presença de arbustos de 

características pioneiras pode reduzir a biomassa de gramíneas por sombreamento e criar um 

microclima favorável à germinação e estabelecimento de espécies arbóreas (Kellman, 1985; 

Posada et al., 2000; Holl, 2002). Os arbustos podem, também, a aumentar a dispersão de 

sementes por zoocoria atuando como poleiros para aves (Holl, 2002). Desta forma, esforços 

de restauração devem considerar o uso de arbustos para colonizar pastagens abandonadas 

(Aide et al., 1995). 

Entretanto a presença da exótica Psidium guajava não é animadora. Esta espécie tem sido 

registrada como invasora de pastagens (Somarriba, 1985; Somarriba & Beer, 1985) e 

importante pioneira no processo de recuperação de florestas sobre pastagens abandonadas 

(Aide et al., 1996, 2000; Zahawi & Augspurger, 1999; Cubiña & Aide, 2001; Berens et al., 

2008). Na região da planície de inundação do alto rio Paraná Psidium guajava tem sido 

registrada como invasora em florestas secundárias sobre pastagem abandonada (Campos & 

Dickinson, 2005; Chapla et al., 2008; Zviejkovski, 2008; Chapla, 2009; Zampar, 2009). 

Zviejkovski (2008) registrou um aumento de mais de 10 vezes no VI (Valor de importância) 

de Psidium guajava em cinco anos na floresta secundária da ilha Porto Rico, passando da 12ª 

posição (IVI=4,14) em 2002 para a 2ª (IVI=47,30) em 2007. Além disso, o sub-bosque de 

áreas com domínio desta espécie apresenta-se mais pobre em espécies em comparação com 

áreas sob domínio de espécies nativas (Chapla et al., 2008; Zampar, 2009). 

Contudo, é possível inferir que o banco de sementes de espécies lenhosas exibe potencial de 

colonização, estando apto a cumprir sua função de estabelecimento de grupos ecológicos, 

como o das pioneiras, e a riqueza de espécies arbustivas e arbóreas (Baider et al., 1999), 

sendo necessário criar condições para que o banco de sementes possa ser recrutado. 

Compactação do solo - Os valores de resistência à penetração registrados são inferiores àquele 

considerado limitante para o crescimento de plantas cultivadas, que é de 2MPa (Materechera 

et al., 1991; Panayiotopoulos et al., 1994; Sinnett et al., 2006). Dado que a pastagem, nos 5 

cm de profundidade, onde se encontram a maioria das sementes do banco (Whitmore, 1983) e 

onde foi realizado o revolvimento do solo no tratamento D, apresentou o menor valor de 

resistência à penetração, sugere-se que a compactação do solo não é um fator limitante na 

recuperação da floresta sobre a pastagem abandonada em estudo.  

Entretanto, outros autores têm registrado, em pastagens, um grau maior de compactação do 

solo do que em florestas (Buschbacher et al., 1988; Reiners et al., 1994). Além disso, espécies 
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adaptadas a solos úmidos, com baixa resistência à penetração, são extremamente sensíveis a 

solos compactados (Basset et al., 2005), que é o caso das espécies nativas da área de estudo, 

como Cecropia pachystachya, registrada no banco de sementes, mas não presente no 

experimento. 

Banco de sementes versus experimento em campo - A similaridade entre o banco de sementes 

e o experimento foi alta, se comparada com a revisão de Hopfensperger (2007), que compilou 

108 trabalhos, e encontrou valores de similaridade de S=0,31 em florestas, S=0,54 em campos 

naturais e S=0,47 em áreas úmidas entre o banco de sementes e a vegetação estabelecida. 

Entretanto, houve uma grande desigualdade entre a densidade de plântulas recrutadas no 

banco de sementes e no experimento. 

As diferenças nas condições de temperatura e umidade do solo na casa de vegetação e em 

campo podem ser a principal causa da diferença entre as densidades do banco de sementes e 

do experimento. A contribuição do banco de sementes para o recrutamento é bem menor que 

o número total de sementes viáveis, devido ao recrutamento a partir do banco de sementes 

depender de um complexo de fatores ambientais e de requerimentos das espécies para 

germinação e sobrevivência de plântulas (Peart, 1989; van der Valk & Pederson, 1989; Hyatt, 

1999). 

Experimento em pastagem - Os principais fatores que afetam a recuperação de florestas em 

pastagens abandonadas são a falta de propágulos (Holl, 1999), solos degradados (Reiners et 

al., 1994), e a presença de gramíneas agressivas (Nepstad et al., 1991). No caso da área de 

estudo, o primeiro fator não representa forte influência, já que a amostragem do banco de 

sementes mostrou a presença de espécies pioneiras importantes, e densidade razoável de 

espécies lenhosas. A compactação do solo também não foi significativa na área de estudo. 

Desta forma, o principal fator que afeta a recuperação da floresta na área de estudo, seria 

então a competição por luz, água e nutrientes do solo (Aide et al., 1995; Nepstad et al., 1996; 

Zimmerman et al., 2000) com a gramínea forrageira Brachiaria humidicola e a presença de 

serapilheira. Os tratamentos empregados, B, C e D foram eficazes em eliminar a vegetação e a 

serapilheira, porém cada tratamento apresentou uma resposta diferente quanto ao 

recrutamento de plântulas. 

O tratamento B, não foi eficaz em recrutar espécies lenhosas do banco de sementes, 

possivelmente devido ao efeito negativo do fogo sobre as sementes presentes no solo. Vários 

estudos têm indicado que o banco de sementes de florestas tropicais atingido por fogo 

apresenta perdas de riqueza e densidade (Whitmore, 1983; Uhl, 1987; Young et al., 1987; 

Quintana-Ascêncio et al., 1996; Dalling et al., 1997; Kennard et al., 2002). Em floresta 
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estacional semidecidual Melo et al. (2007) registraram que na ocorrência de fogo o banco de 

sementes apresentou perda de riqueza florística e redução na densidade de sementes viáveis, 

os efeitos foram mais pronunciados nas espécies arbóreas. 

O tratamento C, que se caracterizou pela eliminação da vegetação herbácea e da serapilheira, 

foi eficiente em recrutar espécies lenhosas do banco de sementes, inclusive com aumento da 

riqueza ao longo do tempo. 

As pastagens tropicais são freqüentemente plantadas ou semeadas com gramíneas forrageiras 

exóticas muito agressivas (Holl, 1998). De acordo com a literatura a competição com as 

gramíneas e vegetação herbácea pode (Nepstad et al., 1991; Facelli & Pickett, 1991; Aide et 

al., 1995; Holl, 1998; Zimmerman et al., 2000; Griscom et al., 2009) ou não (Aide & 

Cavalier, 1994) prejudicar a germinação e o estabelecimento de plântulas de espécies arbóreas 

em pastagens. A densa vegetação também pode dificultar a chegada de sementes arbóreas ao 

solo (Aide et al., 1995). 

De acordo com DeSteven (1991a, 1991b), a emergência de plântulas é mais alta sob a 

vegetação herbácea (dado ao aumento de disponibilidade de umidade), enquanto que a 

sobrevivência e o crescimento de plântulas de espécies arbóreas diminuem na presença da 

vegetação herbácea. 

Embora a competição acima e abaixo do solo reduza a biomassa e altura de plântulas, a 

competição acima do solo parece ter um efeito mais forte (Holl, 1998), porque as plantas que 

crescem em clareiras de florestas tropicais geralmente têm um crescimento rápido quando 

expostas a altas intensidades de luz (Whitmore, 1992). 

O principal estímulo à germinação de espécies pioneiras presentes no banco de sementes é o 

aumento de disponibilidade de luz, e em segundo lugar a temperatura, bem como a umidade 

(Whitmore, 1983; Baker, 1989; van der Valk & Pederson, 1989). Estes fatores são em parte 

influenciados pelo grau de cobertura da vegetação (Holl et al., 2000), e também podem ser 

influenciados pela presença de serapilheira (Ganade & Brown, 2002). Dalling & Hubbell 

(2002) registraram na remoção da serapilheira um aumento de três vezes no recrutamento de 

plântulas, em comparação às parcelas sem manipulação da serapilheira. 

A serapilheira pode impedir também a emergência de plântulas por impedimento mecânico, 

alelopatia, redução das flutuações de temperatura (Facelli & Pickett, 1991), redução de 

radiação (Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993) e modificação da disponibilidade de água 

para a semente (Luken, 1990). A serapilheira, também, pode diminuir indiretamente a 

densidade de plântulas emergentes, devido ao aumento da atividade de artrópodes herbívoros 

(Facelli, 1994). 
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O efeito negativo da serapilheira é mais pronunciado em espécies com sementes pequenas 

(Facelli, 1994; Dalling & Hubbell, 2002), que é o caso das espécies registradas no banco de 

sementes deste estudo. Desta forma a germinação e a emergência de plântulas podem estar 

sendo dificultadas pela presença da grande quantidade de serapilheira na pastagem estudada. 

A gramínea Brachiaria humidicola forma várias camadas de biomassa morta sob as plantas 

vivas (observação pessoal). Durante o experimento foi observada a regeneração por rebrota da 

gramínea já na primeira avaliação, entretanto o restabelecimento das camadas de serapilheira 

sob as plantas não foi observada. E o recrutamento do banco de sementes foi registrado 

mesmo com a presença da gramínea nos tratamentos C e D. Neste estudo, a presença de 

serapilheira parece ser um fator mais importante no retardamento da recuperação da floresta 

do que a competição com a gramínea Brachiaria humidicola. 

O tratamento D, que se caracterizou pela aplicação do tratamento C + o revolvimento do solo, 

foi o método mais eficaz em recrutar espécies lenhosas do banco de sementes. O revolvimento 

do solo é um método capaz de eliminar a compactação do solo, entretanto, de acordo com os 

dados do presente estudo, a área experimental não possui solo suficientemente compactado 

para impedir o desenvolvimento de plântulas. Talvez o fator que tenha influenciado um maior 

recrutamento do banco de sementes no tratamento D tenha sido a distribuição vertical das 

sementes no banco. 

A maioria dos estudos tem indicado que as sementes viáveis enterradas no solo se encontram 

numa faixa de 4 a 5 cm (Whitmore, 1983; Young et al., 1987; Quintana-Ascêncio et al., 

1996). Entretanto Milberg (1995) registrou uma menor densidade de sementes na superfície 

do que em profundidades maiores, e atribuiu isto à perda por germinação. De acordo com 

Dalling et al. (1994) a germinação é diretamente afetada pela profundidade do solo, em 

profundidade maiores as flutuações diárias de temperatura podem ser amenizadas ou as 

sementes podem germinar e morrer sem emergirem. Mesmo em profundidades mínimas, por 

exemplo, 10 mm, o banco de sementes pode ser subestimado (Dalling et al., 1994). 

Implicações para a restauração de campos velhos (old-fields) - As ilhas do alto rio Paraná 

foram intensamente utilizadas como pastagem, entretanto após o abandono a maior parte da 

área foi tomada por florestas secundárias, poucas áreas em estágio inicial de sucessão ainda 

resistem (Zampar, comunicação pessoal). Em ambientes onde as barreiras para o 

estabelecimento de plântulas são mínimas, a recuperação da floresta ocorre naturalmente, 

entretanto em locais onde as barreiras são mais severas, manipulações simples podem ser 

suficientes para impulsionar o sistema e facilitar a sucessão florestal (Aide & Cavalier, 1994). 
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O controle da composição da vegetação pela manipulação da regeneração através do banco de 

sementes fornece uma ferramenta poderosa para o manejo com fins de conservação (Keddy et 

al., 1989). Entretanto, o banco de sementes das florestas tropicais é formado de espécies 

pioneiras (Whitmore, 1983; 1992; Garwood, 1989), não sendo um mecanismo importante 

para o estabelecimento de espécies da floresta madura (Saulei & Swaine, 1988). 

Desta forma, o recrutamento do banco de sementes pode funcionar como uma alavanca para a 

sucessão ecológica. Porém, práticas como o enriquecimento com espécies de estágios 

sucessionais mais avançados e controle de espécies exóticas podem ser necessárias 

futuramente, haja vista a presença da goiabeira (Psidium guajava) no banco de sementes. 

 

 

Conclusões 

1 - O banco de sementes exibe potencial de colonização da pastagem, devido à presença de 

espécies arbustivas e arbóreas em considerável densidade; 

2 - A compactação do solo na área de estudo não pode ser considerada um fator limitante na 

recuperação da floresta sobre a pastagem; 

3 – A retirada do capim e o revolvimento do solo podem facilitar a emergência de plântulas de 

espécies arbustivas e arbóreas a partir do banco de sementes. 
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