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AVALIACAO DE METODOLOGIA PARA O ESTUDO DO ESTOQUE
DE SEMENTES DO SOLO, EM FLORESTA DE TERRA FIRME NA
AMAZONIA BRASILEIRAY
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Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para
Departamento de Ciéncias Florestais
Caixa Postal, 917
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RESUMO - Para a quantificacdo do estoque de sementes em solo de terra firme na
Amazonia foram coletadas cem amostras (2m x 1m x 0,02m), submetidas aos seguintes
tratamentos: viveiro com 30% e 50% de sombreamento; casa de vegetacdo e germinadores
com solo lavado ou ndo lavado. Concluiu-se que: a) para a quantificagcdo do estoque de
sementes, o tratamento mais adequado foi no viveiro com 30% de sombreamento durante
160 dias; b) a lavagem prévia ndo apresentou efeito significativo, e c) a determinacdo do
estoque de sementes poderia Ter sido feita com apenas dez unidades amostrais.

ABSTRACT - The soil seed bank of upland forest (terra firme) in the Central Amazon was
by sampled under the following treatments: nursery with 30% and 50% shade; greenhouse
and germination chamber with washed and unwashed soils. The results suggest: a) the most
convenient treatment were the nursery with 30% of shadow; b) soil washing did not show

significant effects, and c) the seed banks could be sampled with only tem plots of 2m x 1m
x 0,02m.

INTRODUCAO

O entendimento dos processos de regeneracdo natural das florestas € importante
para o sucesso do seu manejo, que necessita de informacdes bdsicas para que se possa
prever com mais seguranga os resultados de uma interven¢ao na comunidade (BARBOUR
& LANGE, 1967; FREEDMAN et alii, 1982). Dentre essas informacdes, destaca-se o
conhecimento do estoque de sementes existentes no solo, que se torna um mecanismo vital
no inicio da sucessdo secunddria de uma area perturbada (WHITMORE, 1983).

As sementes sobrevivem no solo por periodos relativamente longos (15 anos para
Cecropia ficifolia, UHL & CLARK, 1983), gracas a mecanismos de dorméncia
(LEBRON, 1980) a espera das condicdes adequadas para germinacdo, particularmente a
qualidade de luz (HALL & SWAINE, 1980), embora em alguns casos, as variagdes na
temperatura e umidade tenham se mostrado ecologicamente mais significantes
(LONGMAN, 1969). Verifica-se assim que as sementes estocadas no solo, em sua maioria,
pertence a espécies pioneiras ou secunddrias, as quais tém como caracteristica geral, a
laténcia (HALL & SWAINE, 1980).

() Trabalho financiado com recursos de convénios entre a Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazdnia (SUDAM) e a Faculdade de Ciéncias Agrarias do Pard (FCAP).



Algumas questdes bésicas devem ser respondidas com relacdo aos estudos com o
banco de sementes do solo: qual o melhor sistema de amostragem para a coleta do material;
qual o tamanho das parcelas e a profundidade de coleta, e que tratamento aplicar para que
se possa avaliar com seguranca a qualidade e quantidade do estoque, tema tratado neste
trabalho. Tem-se utilizado amplamente o sistema aleatdrio, com amostras distribuidas por
toda drea (CHIN, 1973); GOYEAU & FABLET, 1982; EPP, (1987), entretanto sem
nenhum aprofundamento com relacdo ao tamanho ideal da amostra ou a dimensdo das
parcelas, chegando-se a concluir sobre a densidade de sementes vidveis utilizando-se areas
aparentemente muito pequenas (200m?), como HILL & STEVENS (1981). A profundidade
de coleta tem variado até 40cm, utilizando-se parcelas quadradas, retangulares ou
circulares, de 22 cm? a 10000 cm? (HALL & SWAINE, 1980); (YOUNG, 1985). Na
quantificacdo do banco, as sementes podem ser separadas com o auxilio de lupas ou por
flutuagdo, ou ainda pelo estimulo a germinacdo no préprio solo coletado (MALONE, 1967;
HARPER 1977; HOPKINS & GRAHAM, 1983), cuja técnica ainda ndo se encontra
aprimorada para a regido tropical, por ndo se conhecer o melhor tratamento para promover
a emergéncia das sementes do solo.

No presente trabalho estudou-se efeito dos ambientes de viveiro, germinadores e
casa de vegetacdo, na germinagao das sementes armazenadas em solo sob floresta de terra
firme mecanicamente explorada, na Amazodnia brasileira, procurando-se determinar o
melhor tratamento para promover o desenvolvimento méaximo desse estoque, no menor
espaco de tempo.

MATERIAL E METODOS

O solo para o estudo foi coletado de uma édrea de 100 ha de floresta tropical imida
de terra firme, 8 anos apds a exploragdo mecanizada, no planalto da Estacdo Experimental
de Curua-Una/SUDAM, em Santarém-PA.

A amostragem foi sistematica, com cem parcelas distantes 100 m entre si, nas quais
delimitou-se uma édrea de 2 m por 1m. Procedeu-se a retirada do material superficial ndo
decomposto (folhas e ramos), exceto frutos e sementes. Na profundidade de 0 cm a 2 cm,
onde se esperava encontrar a maior parte das sementes (HOLTHUIJZEN & BOERBOOM,
1982), retirou-se o solo do qual eliminaram-se as raizes. Esse solo foi embalado em sacos
plésticos identificados, e transportados para Belém-PA.

No “campus” da Faculdade de Ciéncias Agrérias do Pard (FCAP) foi implantado o
experimento, composto de seis tratamentos:

- germinador (30°C, com luz fluorescente constantemente):

- tratamento n° 1: solo sem pré-tratamento;

- tratamento n° 2: solo lavado sobre peneira de malha 0,71mm, eliminando-se assim
a parte mineral e lavando-se a parte organica que foi depositada sobre areia esterilizada,
tentando-se assim diminuir possivel efeito residual de compostos quimicos alelopaticos;

- casa de vegetacao coberta de vidro e sombrite 80%:
- tratamento n° 3: idem ao tratamento n° 1;
- tratamento n° 4: idem ao tratamento n° 2;

- viveiro:
- tratamento n° 5: idem ao tratamento n° 1, colocado sob sombrite 30%;



- tratamento n° 6: idem ao tratamento n° 1, colocado sob sombrite 50%.

O solo utilizado nos tratamentos foi homogeneizado e estes constituiram-se de cem
parcelas, uma para cada amostra coletada, com uma camada de aproximadamente 2 cm de
solo (exceto os tratamentos de n° 2 e 4), em bandejas pldsticas de 12 cm x 20 cm x 3,5 cm,
divididas em quatro repeti¢des. Irrigagdes foram feitas sempre que necessario.

Féz-se contagem de germinacdo durante 177 dias a intervalos aproximados de sete
dias e o registro das caracteristicas das plantulas foram etiquetadas com simbolos. Essas
plantulas forma adaptadas em embalagens pldsticas e posteriormente para um sub-bosque
aberto, de modo a acelerar o desenvolvimento e facilitar o trabalho de identificar
dendrolégica.

O controle de contaminacao dos tratamentos colocados em viveiro foi feito através
da comparagdo das espécies detectadas ai, com aquelas apresentadas nos germinadores.

Com a contagem semanal obteve-se em cada tratamento, a velocidade de
germinagdo por parcela, considerando-se o total de espécies. Acumulando-se as contagens
obteve-se o numero total de individuos por repeticdo, que foi transformado em arcsen
(X/100)"* (GOMES, 1984), de modo a se proceder a andlise de variancia e o teste de
Duncan para médias, e andlise de regressdao do nimero ideal de amostras em funcdo da
média (GOYEAU & FABLET, 1982). Para a intensidade ideal de amostragem utilizou-se a
férmula (SNEDECOR & COCHRAN, 1971):

n= (ﬁ) sendo p=0,1
p-X

e para a velocidade de germinacdo (MAGUIRE, 1962):

VG = M +..+ Nn
T1 Tn
sendo N =n° de sementes germinadas em dada contagem;
T = tempo de correspondente a N;
n = ndmero de dias da contagem final

Dados de umidade relativa e temperatura média compensada do ar, horas de
insolacdo e precipitagdo foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica do Centro de Pesquisas
Agropecudrias do Trépico Umido (CPATU), localizada aproximadamente 1000 m do
experimento. A partir dai calculou-se as médias didrias para cada varidvel, considerando-se
o periodo entre uma contagem de germinacdo e outra.

Procurando-se definir a distribuicao espacial do banco de algumas espécies, utiliou-
se os indices de agregacdo de Morisita (Id) e a razdo variancia/média (BROWER & ZAR,
1977):

2
d=n. 2N x* =(nZx*/N)-N
NM-1)

para Id =0 — distribui¢do uniforme
Id = 1 — distribui¢do aleatéria



Id = 2 — distribui¢do agregada
Razdo S*/R X2 = £x*/R

para Razdo = 0 — distribui¢do uniforme
Razdo = 1 — distribuicdo agregada
S? = constante — distribuicdo aleatdria

Sendo: n = numero de parcelas
N = niimero total de individuos nas n parcelas
¥x* = soma dos quadrados dos individuos nas n parcelas
R = média do nimero de individuos por parcela
X? = qui-quadrado calculado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da andlise de variancia dos dados (g.1. do residuo = 594) obteve-se um teste
F significativo para os tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade, com um coeficiente de
variacdo de 2,16%. Aplicou-se entdo o teste de Duncan para comparacdo de médias,
podendo-se observar que o tratamento n° 5 (solo sem lavagem prévia sob 30% de sombra
em viveiro), foi o que mais se diferenciou dos outros, que foram iguais entre si
estatisticamente (Quadro 1). O ndmero de sementes obtidas nesse tratamento foi também
superior a dados existentes na literatura, para algumas 4reas de floresta tropical, mesmo
onde se trabalhou com camadas de solo mais profundas (CHIN, 1973; FORESTA
PREVOST, 1986). Entretanto, as médias estdo subestimadas devido a mortalidade das
plantulas antes do ponto de contagem, provavelmente em funcdo de um ambiente
inadequado a germinacdo, o que poderia Ter sido minimizado com um intervalo de
contagem de menos de sete dias, principalmente nos periodos de maior emergéncia.

QUADRO 1 - Médias de germinacido de sementes para tratamentos, testes de médias
de Duncan a 5% de probabilidade e as estimativas por unidade de area.

Tratamentos Teste Médias por parcela Médias / M*(m)
Transf. Retransform.
5 A 7,1142 1,5338 256 £58
6 B 5,2575 0,8396 140 + 34
4 B 5,1952 0,8199 136 + 30
3 B 4,9974 0,7588 126 + 25
2 B 4,9974 0,7588 126 + 25
1 B 4,7410 0,6831 114 + 25

(m) Intervalo de confianca para a média ao nivel de 5% de probabilidade. A média por
parcela foi multiplicada por 166,67 (ndmero de parcelas por m* sendo essa parcela % da
bandeja).

No estudo de CHIN (1973), que utilizou solo de 15 cm de profundidade, colocado
para germinar em casa de vegetacdo, o resultado obtido foi de 117 sementes germinadas




por m®. Este resultado é compativel com o encontrado nesse estudo (123 a 136/m?) com o
mesmo tipo de cobertura (tratamentos 3 e 4).

A grande diferenga em germinacdo entre o material colocado em viveiro sob sombra
de 30% e os outros tratamentos, provavelmente foi devida a similaridade daquelas
condi¢Oes com o ambiente natural de uma floresta apds um disturbio.

Analisando-se as Figuras 1 e 2, observa-se que a velocidade de germinacdo dos
tratamentos em viveiro parece Ter uma melhor relacio com a temperatura e a insolacao do
que com a umidade do ar e a precipitagcdo. Nota-se que o aumento nos dois primeiros
fatores entre 30 e 35 dias elevou a emergéncia ao seu pico mdximo até os 45 dias,
seguindo-se uma queda mutua até os 60 dias, subindo novamente aos 70 dias, havendo ai
uma pausa a niveis inferiores, quando entdo, aos 120 dias, nova elevacdo dos fatores
climaticos refletidos provocou a germinagdo do restante das sementes do banco,
aparentemente demonstrado que as espécies do banco necessitam de maior quantidade de
energia recebida ou composicdo de luz somente possibilitada pelas condi¢des do viveiro,
principalmente considerando-se que a maioria das espécies que germinaram foram de
pioneiras (Quadro 2), e muitas delas sdo adaptadas a germinar na presenca de muita luz e
variagdes na temperatura (LONGMAN, 1969; BAZZAS & PICKETT, 1980; VASQUEZ—
YANES, 1980).

Com relacdo a lavagem do material nos tratamentos 2 e 4, observa-se pela Figura 1
e o Quadro 1 que ndo houve diferenca entre eles, seja na germinacdo total ou no
comportamento de curva de velocidade durante todo o periodo de observacdes. Isso pode
indicar que o solo ndo apresentou residuos alelopaticos significativos, que podem no
entanto, Ter sido eliminados quando se descartou a camada de detritos ndo decompostos,
no momento da coleta do solo.

QUADRO 2 - Espécie do banco do solo que germinaram por tratamento e sua forma
de vida.

Espécies Nome vulgar / N° de Familias Presenca nos Forma de
espécies tratamentos vida
Cecropia Dinizia excelsa |embatba (3) Moraceae Todos arv. a
Goupia glabra ang.-pedra Mimosaceae 6 arv.
Guatteria poeppigiana cupiuba Goupiaceae 3-4 arv.
Jacaranda copaia envira-preta Anonaceae 1-4-5 arv.
Bignoniaceae 2-3 arv.
Miconia spp parapard tinteiro (2) Melastomataceae todos arb. b
Siparina sp capitd Monimiaceae 1-2-3
6 arv
Solanum spp jurubeba (2) Solanaceae 6 arb.
Vismia spp lacre (2) Guttiferae todos arv.
Vochysia sp guaruba Vochysiaceae - arv.
- gramineas (2) Gramineae todos herb. ¢
- cipos, arbustos, arvores (11) | Dilleniaceae - -
Rubiaceae - -
Leguminosae - -
Euphorbiaceae - -

a — arvore; b — arbusto; ¢ — herbacea.




Alguns trabalhos em regides tropicais verificaram que o periodo de germinacdo de
todo o banco foi de dois anos (ROBERTS, 1958; Veja & Sierra, 1970 citados por MOORE
& CHAPMAN, 1976). Entretanto esse tipo de estudo inviabiliza-se se for necessario
esperar tanto tempo para se obter resultados praticos. Neste trabalho, observou-se que aos
160 dias apos a instalagdo, todos os tratamentos apresentavam germinacao proxima a zero,
época de encerramento do experimento.

Embora o tratamento n° 5 tenha resultado na germinagdo de grande parte do estoque
de sementes do solo, ndo se pode dizer se foi adequado com relacdo ao nimero de espécies,
J& que suas exigéncias ambientais sdo provavelmente diferentes. Verifica-se pelo Quadro 2
que nem todas as espécies aparecem em qualquer ambiente, o que era de se esperar. No
Quadro 3 nota-se que, embora esse tratamento tenha apresentado a maior média de
propor¢do de coincidéncia entre espécies com o tratamento n° 2, foi o n° 1 que incentivou a
germinagdo da maior quantidade de espécies.

As espécies de arvores registradas no banco e que aparecem rapidamente apds um
distirbio na comunidade, embora sejam na maioria de baixo valor comercial para o
mercado atual considerando-se o uso nobre das madeiras, sdo de grande valor ecoldgico na
reconstru¢do da floresta, propiciando um ambiente adequado as necessidades bioldgicas de
espécies de outros estagios sucessionais.
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FIGURA 1 - Velocidade de germinacao para todas as espécies, durante seis meses de
observacoes, para todos os tratamentos.
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FIGURA 2 - Temperatura média compensada do ar, horas de insolacao diaria,
precipitacio média semanal e umidade relativa do ar durante seis meses de
observacoes.
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FIGURA 3 - Nuamero ideal de amostras em funcio da média de germinaciao por
parcela, considerando-se todas as espécies.

QUADRO 3 - Numero de espécies coincidentes nos tratamentos.

N’ de espécies coincidentes entre os tratamentos Proporcao de
Tratam. 1 2 3 4 5 6 coincidéncia com
o Trat.n’ 5 (%)
1 14 10 09 09 10 09 64
2 10 11 09 07 09 09 82
3 09 09 12 09 07 07 58
4 09 07 09 12 08 07 67
5 10 09 07 08 12 09 -
6 09 09 07 07 09 13 69

Analisando-se a Figura 3 observam-se as relacdes existentes entre o nimero ideal de
amostras (N) e a média de germinac¢do (G) por parcela. Assim, na precisdo e probabilidade
selecionadas, pode-se dizer que: a retirada de uma amostra pode resultar em uma média
entre 4 € 12; de 2 a 4 amostras = média entre 2 € 4; 5 a 24 amostras = médiaentre 1 e 2 e de
25 a 100 amostras uma média menor que 1. Para o caso desse trabalho, utilizando-se a
média 1,5338 do tratamento n° 5, estima-se que seriam necessdrias apenas 10 amostras
distribuidas sobre a drea, para se estimar a quantidade de sementes independente de
espécies.

Dificuldades de identificacdo do material botanico ndo permitiram que se calculasse
o N para todas as espécies que germinaram no tratamento n° 5. No entanto, esse calculo foi
possivel para imbatba e tinteiro. A Figura 4 apresenta a curva de regressio de N em
funcdo de G para estas duas espécies. Utilizando-se suas médias de germinacdo por parcela




encontrou-se que bastariam pelo menos 2 e 11 parcelas, respectivamente, para se obter
representatividade destas espécies no estudo.

A explicagdo para a estimativa de um menor nimero de amostras para embatba e
maior para o tinteiro, estd relacionada a forma de distribuicdo da espécie (Quadro 4). A
primeira tem ocorréncia aleatoria e é abundante nas parcelas onde ocorre, necessitando
poucas amostras para representd-la. O tinteiro tem distribuicdo agregada, exigindo mais
amostras para que se possa captar a sua variacgao.

QUADRO 4 - Indices de agregacao e teste X? para embaiibas e tinteiros.

Espécies | Médias / Indice de agregacio X* Conclusao
Parcela Morisita S*/x Morisita S*/x
Embantbas 0,4079 4,29 0,38 22.,22ns 37,72ns aleatdria
Tinteiros 0,6025 100 1,65 - 163,71* agregada

ns e * - ndo significativo e significativo, respectivamente, para o teste X? a 5% de
probabilidade e 99 g.1. (o X* tabelado é 123,22).
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FIGURA 4 - Namero de amostras em funcdo da média de germinaciao por parcela,
para embaitbas e tinteiros

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir que:

1 — O tratamento mais adequado as amostras de solo, visando a quantificacdo do seu
estoque de sementes, foi a colocacdo do material em viveiro, sob um nivel de 30% de
sombreamento, com duragdo de 160 dias.

2 — A lavagem prévia do material ndo teve efeito significativo sobre a velocidade de
germinacdo ou montante de germinagdo, com relagc@o ao solo nao lavado.

3 — Para a estimativa da quantidade total de sementes do solo seriam necessdrias
apenas dez amostras. Entretanto, esse niimero ndo seria suficiente para se obter informagdes
como a dispersdo das sementes por espécie, como foi ocaso das embatbas.
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~ REFLORESTAMENTO E
TRATAMENTO DA MADEIRA

Com reflorestamento prdprio, tecnologia desenvolvida a partir

da selecdo genética da semente de pinus até o produto final,

as madeiras industrializadas pela Battisteila fndtistria e

Comércio Ltda., obedecem o sistema canadense e americano de
secagem em estufa a vapor com ventilagdo forgada. A eliminagdo
de microorganismos ¢ feita através da esterilizagdo  alta
temperatura com 1302C, por um periodo de 30 horas.

0 processo de imunizagdo em AUTOCLAVE, ou seja: A extragdo do
ar das células da madeira e a consequente ocupagdo destes
espagos com a inje¢ao do liquido imunizante denominado CCA

(& base de cromo, cobre e arsénico), além de ser atdxico,

afasta qualquer possibilidade de agao de insetos xildfagos e
fungos apodrecedores.

Vale salientar que a tecnologia aplicada é desenvolvida em

seus Centros de Pesquisa e que o sistema de AUTOCLAVE, o qual
imuniza 100% a madeira, ¢ utifizado com exclusividade nos
produtos da Battistelia Industria e Comércio Lida., com

fabricas em Lages, Rio Negrinho, Garuva em Santa Catarina e
Palmeira no Parand.
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