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1. INTRODUÇÃO

A presença de plantas aiiveeti**» que dnM^m

espontaneamente nos ecossistemas agrícolas pode condicionar uma

série de fatores que, atuando sobre as plantas cultivadas, irâb

interferir não só na sua produtividade biológica como na

operacionalização do sistema de produção empregado. Por isto

estas plantas recebem o conceito de plantas daninhas e,

normalmente, são alvos de controle CPITELLI,1985>.

De acordo com LORENZI C1982>, uma planta é considerada

daninha quando cresce onde não é desejada, interferindo com as

atividades do homem ou de seu bem estar. Ela pode ser uma espécie

selvagem ou pode ser resultado de sementes deixadas no campo após

a última colheita CÜNTTED STATES, 1980).

As altas taxas de crescimento apresentadas pelas espécies

daninhas tém sido considerado como um dos maiores problemas da

agricultura tropical, além de serem um dos principais causadores

da baixa produtividade mundial CBHASKAR & VYAS,1988>.



O controle de plantas daninhas em agroecossistemas é

necessário na medida em que estas competem com as plantas

cultivadas por luz, água e nutrientes do solo, causando redução na

produtividade CLORENZI, 1986; KOZLOWSKI & GUNN,1972>.

Gomo assinalaram CARVALHO & NAKAQAWA C1983>, em adição a

redução de colheitas, as plantas daninhas também reduzem a

qualidade do produto e aumentam o custo de operações como a ceifa,

secagem e limpeza, podendo ainda aumentar a infestação de pestes.

Para estes autores, o decréscimo na produtividade de grãos é

considerado um dos mais sérios problemas.

No entanto pouco se conhece a respeito da ecologia e

fislologia de espécies daninhas. Segundo BLANGO <1972>, tem-se

dado muita ênfase aos testes de herbicida em condições de cultivo

nos trópicos, esquecendo-se que o atraso no desenvolvimento de um

controle biológico é devido à escassez de informações

ecofisiológicas básicas de plantas invasoras.

O objetivo do controle biológico das plantas daninhas não

é a erradicação delas, mas a redução da densidade dessas plantas

abaixo do nível econômico de danos CSGHROEDER, 1983).

No caso de utilização de herbicidas pré-emergentes, seria

de grande utilidade a predição do tamanho de uma infestação de

invasoras antes que as plantas realmente emerjam, já que os

herbicidas devem ser aplicados antes que a natureza e a gravidade

da infestação seja visível <NAYLOR, 1970).



Assim, sob o ponto de vista ecofisiológico, são de grande

interesse para um programa de controle, as observações sobre

reprodução, disseminação germinação, "habitat" e distribuição das

espécies dentro das áreas cultivadas.

A sobrevivência de sementes dormentes no solo é um fator

importante para o sucesso de espécies daninhas anuais, e qualquer

consideração com implicações a longo prazo de técnicas de controle

de plantas daninhas, deve levar em conta a população de sementes

viáveis no solo CROBERTS, 1963).

A distribuição vertical de sementes viáveis no solo tem

recebido bastante atenção em áreas temperadas, mas ainda não foi

bem explorada em solos tropicais cultivados, nos quais a

existência de sementes viáveis no solo foi demonstrada

recentemente COUEVARA & GOMEZ-POMPA, 1972; KELLMAN, 1974).

Na região Sul do estado de Minas Gerais, uma das plantas

daninhas mais freqüentes é o popularmente denominado capim

marmelada IBrachiaria plantagxnea CLink.) HitchJ. O capim-

marmelada é uma graminea anual herbácea e uma das espécies

invasoras mais freqüentes tanto nos cultivos anuais quanto nos

perenes CLORENZI, 1982), sendo considerada por BLANGO C1975) como

altamente nociva.

BLANGO et alii C1969) estudaram a competição

inter—especifica entre o capim marmelada e uma cultura de feijão.

Os resultados obtidos demonstraram que houve uma queda na

produtividade de 23% quando comparada com a cultura livre desta

invasora. Resultados semelhantes foram obtidos por GARVALHO



<1980), também na cultura de feijão, o qual encontrou uma redução

de 37% na sua produtividade quando em competição com o

capim-marmelada. A competição por luz parece ter sido o fator

mais importante, uma vez que houve um predomínio do crescimento da

espécie daninha, ocasionando o sombreamento da cultura.

Assim, o capim-marmelada apresenta-se como uma importante

planta daninha, sobre a qual não existem informações ecofisiológi-

cas. Este trabalho, propõe-se a estudar aspectos fisiológicos da

reprodução do capim-marmelada, ligados principalmente à

germinação, dormência e longevidade de seus disseminulos no banco

de sementes no solo, além de aspectos relacionados á dinâmica de

uma população de plantas daninhas contendo capim-marmelada.



2. REVISXO DE LITERATURA

2.1. A vegetação daninha

A vegetação daninha é uma conseqüência das condições

ecológicas artificiais criadas pelo homem. Estas condições

associadas á eficiência dos órgãos de propagação, que permitem a

migração das áreas circunvizinhas para as áreas cultivadas,

possibilitam a sua sobrevivência sob diversos tratos culturais

conforme afirmação de BLANGO C1972).

As espécies daninhas têm sobrevivido através dos tempos,

em vista de sua habilidade de resistir a diversas condições

climáticas, ou seja, de sua tolerância tanto a altas quanto baixas

temperaturas, ambientes secos e úmidos, variações no suprimento de

oxigênio e a muitas outras combinações entre estes e outros

fatores CHAFLIGES & SGHOLZ ,1980).

A sobrevivência de plantas daninhas também é auxiliada

pela produção de um grande número de sementes por indivíduo.

Assim, a sobrevivência de umas poucas plantas que sejam capazes de

se reproduzir e formar sementes é o suficiente para a manutenção

de um banco de sementes no solo CUNITED STATES $1980).



Apenas uma pequena fração das sementes da maioria das

espécies invasoras germina em uma dada época. As sementes

restantes permanecem dormentes e germinam durante os anos

consecutivos. Logo, o banco de sementes é reposto nos períodos em

que as condições ambientais são favoráveis ao crescimento e

reprodução destas espécies CKOZLOWSKI & GUNN, 1972).

O potencial de germinação das espécies invasoras após um

período variável e freqüentemente longo de dormência, é um dos

fatores mais importantes de seu sucesso CHILL, 1977). Muitas das

vezes, ess& dormência é devida à presença de um envoltório

impermeável a gases ou água CVILLIERS, 1972a).

Para uma espécie pioneira, é de grande valor adaptativo

possuir sementes cuja dormência termine paralelamente à destruição

da vegetação competidora CSAUER & STRUIK, 1964). Quando uma

vege-tação é perturbada, aparentemente as primeiras plantas que

surgem são provenientes mais de sementes dormentes armazenadas no

solo do que daquelas recentemente dispersas COOSTING a HUMPHREYS,

1940) Segundo ROBERTS & FEAST C1970), a composição da flora

daninha possui maior significado prático em relação ao número

total de sementes em condições de germinar, porquanto isto

dependerá não apenas do número relativo de sementes de diferentes

espécies presentes no solo, mas também da época do ano em que o

solo será revolvido. Ainda mais, supõe-se que haja uma diferença

no percentual de sementes originando plantulas, mesmo sob

condições ótimas, devido a diferentes níveis de dormência

presentes até em uma mesma espécie CROBERTS & BODDRELL, 1984).



ZINDAHL et alxi C1988), apontam que o número e tipo de

sementes no reservatório são determinados pela história de

cultivo, características edáficas, práticas de cultivo e de

controle de invasoras, tipos de lavoura Gontudo, a taxa de

emergência das espécies daninhas é determinada por esses fatores

bem como pelo clima, particularmente chuvas e temperatura, além da

taxa de germinação e de crescimento de cada espécie.

A periodicidade da emergência entre espécies daninhas de

clima temperado tem sido bem documentada e, para várias espécies,

relaciona-se ás mudanças fisiológicas ocorridas em sementes

enterradas no solo. A partir de estudos como os de GORNS <1960),

BASKIN a BASKIN C1975), ROBERTS a LOGKETT C1978) e MARKS a PRINGE

<1982), têm sido possível identificar os fatores intrínsecos e

ambientais que determinam o período de emergência e então planejar

melhores sistemas de controle.

2.2. Dinâmica de populações e banco de sementes de espécies

invasoras.

No estudo de dinâmica de populações de espécies anuais é

importante estudar-se não apenas a população adulta mas também a

população de sementes. Em diferentes tipos de vegetação já se

comprovou que uma parte dos indivíduos vive em estado latente, na

forma de semente, seja enterrada no solo ou misturada com o

"litter", restos de plantas sobre a superfície do solo CCAVERS,

1983)



A expressão "banco de sementes" refere-se a sementes,

frutos, propágulos e outras estruturas vegetais reprodutivas no

solo que são partes integrantes da população vegetal <WILLIAMSf

1984). Assim, o banco de sementes e as épocas do ano nas quais as

sementes germinam e plantulas de diferentes espécies emergem,

também são fatores importantes no desenvolvimento da vegetação de

áreas sujeitas a distúrbios CGRIME, 1981). A maioria das espécies

efêmeras que se regeneram em áreas recém expostas se origina a

partir do banco de sementes, segundo POIANI a JOHNSON <1989).

Estudos em muitos países têm demonstrado que a camada su

perficial do solo em campos cultiváveis, geralmente possui grandes

quantidades de sementes viáveis, pertencentes em sua maioria a

espécies de plantas daninhas anuais. Segundo KOTT C1957), isto

representa o potencial da flora daninha e o conhecimento do

tamanho e composição desta camada pode ser válida na previsão de

infestações futuras, CCARRETERO, 1977; KROPAG,1966).

Por este motivo, a maior parte dos estudos e

desenvolvimento de técnicas de avaliação das reservas de sementes

tem sido feitas em agroecossistemas CROBERTS, 1981).

A existência de um reservatório de sementes viáveis no

solo de campos cultivados já foi reconhecido há bastante tempo,

desde os estudos de BRENGHLEY C1918) e GHAMPNESS a MORRIS C1948).

Ainda que a maioria das sementes morra em poucos anos após sua

entrada no banco de sementes <LEWIS,1973; MORTIMER, 1974), sabe-se

que as sementes de certas espécies de invasoras acumulam-se no

solo em grandes quantidades podendo reter sua viabilidade por



períodos de até 50 anos se encontrarem micrositios adequados,

segundo dados fornecidos por GHIPPINDALE a MILTON <1934) e PENNER

<198S).

Deste modo, estas sementes se constituem em uma espécie

de reserva de informações ou memória das condições ambientais

passadas, sendo um componente importante do potencial da

comunidade de responder a condições no presente e no futuro,

CTEMPLETON, 1979).

Segundo VENABLE a LAWLOR <1980) e JAIN C1982), o acúmulo

de sementes no solo pode ser interpretado como o resultado de uma

estratégia de dispersão ao longo do tempo que foi selecionada

entre as espécies que ocupam habitats caracterizados por uma

imprevisibilldade dos fatores físicos.

O banco de sementes representa a sobreposição de várias

gerações, aumentando assim, a variabilidade genética e a

estabilidade em uma população CGOTTLIEB, 1974). O significado

evolutivo dos bancos de sementes já foi tratado teoricamente por

BROVN a VENABLE C1986).

Existem alguns resultados indicando que várias espécies

estão representadas dlferencialmente quanto a quantidade de

sementes viáveis presentes no solo, e que há geralmente uma

disparidade entre a composição do banco de sementes e aquela da

flora acima do solo CDORE a RAYMOND , 1942; RABOTNOV , 1969;

SGHENKEVELD a VERKAAR, 1984).



Supõe-se atualmente que o próprio banco de sementes

esteja sujeito a mudanças dinâmicas, as quais são largamente

independentes porém interconectadas com mudanças na flora acima do
i

solo CHARPER, 1977). Logo, é importante que seja feita uma

correlação entre a flora invasora potencial e a real CNAYLOR,

1970)

Mudanças no banco de sementes influenciadas pelo cultivo

já foram demonstradas por MANN C1957), ROBERTS C1962), HARPER et

alxi (.1965) e ROBERTS a FEAST C1972) e C1973). ROBERTS a NEILSON

C1981) demonstraram a ação do uso de herbicidas na composição de

bancos de sementes. ARGHIBOLD a HUME C1983), HUME a ARCHIBOLD

<1986> e PEART C1989), comprovaram que a chuva de sementes

provenientes de áreas adjacentes também contribui substancialmente

para o banco de sementes. HARTNETT a RIGHARDSONS <1989) sugerem

que em áreas sujeitas à prática comum de queimadas, o fogo pode

ter um importante papei na manutenção da variabilidade genética

bem como no tamanho da população de sementes presentes no solo.

2.3. Longevidade das sementes de espécies invasoras

O período de tempo em que uma semente mantém sua

capacidade germinativa tem significado muito prático na

agricultura em conecção com a vitalidade de sementes daninhas que

estão enterradas no solo e que são trazidas á superfície pelo

cultivo freqüente CBLANGO , 1972).
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Muitos fatores como temperatura, umidade, trocas gasosas,

carcateristicas do tegumento, maturidade, microflora e infestação

por insetos, podem determinar a longevidade de sementes sob

armazenamento natural ou controlado CBARTON,1961).

Já está bem estabelecido que o conteúdo de umidade Ha^

sementes é o fator mais importante na determinação de sua

longevidade CGARVALHO a NAKAGAWA, 1983; HARRINGTON, 1972). Isto se

aplica nao apenas ao conteúdo absoluto de umidade, mas também a

flutuações no nível crítico de umidade que varia de acordo com o

tipo de semente.

As condições sob as quais se encontram as sementes

enterradas no solo são bastante diversas daquelas existentes no

armazenamento a seco. Enquanto algumas estão provavelmente

capacitadas a manter seu poder germinativo, outras morrem nos

estágios iniciais CBRENGHLEY , 1918). Sementes no solo estão

sujeitas a condições flutuantes de temperatura, umidade,

suprimento de ar, etc. CBARTON,1961).

Um dos métodos mais largamente utilizados na investiga

ção de mudanças fisiológicas que ocorrem com as sementes no solo é

enterrar quantidades conhecidas de sementes em sacos não

biodegradáveis, remover um certo número de sacos a determinados

intervalos e testar as mudanças ocorridas nas características

germinativas em condições padrão de germinação CKARSSEN, 1980/81;

MARKS a PRINGE , 1982; ROBERTS a NEILSON , 1982; RALPHS a GRONIN,

1987).
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Informações acerca da longevidade de sementes também

podem ser obtidas por ensaios de enterramento. Provavelmente o

trabalho mais antigo deste tipo tenha sido iniciado por BEAL em

1879, cujos resultados foram publicados apenas na década de 60

CDARLINGTON a STEINBAUER 1961). Sementes de 20 espécies daninhas

foram enterradas e colocadas para germinar em diferentes épocas.

Após 40 anos, oito espécies ainda produziram plantulas, dentre

elas, Amaranthus r&troflexus L. Cearuru-gigante), Ambrosia elatior

L Cambrosia americana), Le-pidium vxrgrinicum L. Cmentrasto),

Plantago major L. Ctanchagem), Portulaca olerac&a L. Cbeldroega) e

Rume* crispus L. Cpaciência), que são plantas daninhas comuns no

Brasil. Após 70 anos, Rumex crxspus L. ainda foi capaz de

produzir indivíduos adultos.

Estas espécies são provavelmente excepcionais e os

resultados nos dão pouca percepção da longevidade de populações

naturais de sementes enterradas, que estão sujeitas a processos

excluídos do experimento de BEAL, como por exemplo, a predação. Em

um estudo conduzido sob condições mais naturais, ROBERTS a DAWKINS

C1967) demonstraram que na ausência de cultivo e de nova entrada

de sementes, o banco de sementes mostra uma queda exponencial em

seu número.

DORPH-PETERSEN C1924) realizou estudos de germinação com

sementes de espécies daninhas de modo a avaliar o tempo no qual o

poder germinativo seria mantido, quando fossem enterradas no solo.

Com Plantago lanc&olata L., 66% das sementes estavam mortas após

dez anos. Com Sxnapsxs arvensxs L., a capacidade germinativa foi

12



tão alta após dez anos quanto após um ano <87%), enquanto que em

armazenamento a seco, ela foi reduzida de 82% para 24% em dez

anos.

Foi demonstrado por KJAER C1948) que algumas sementes

realmente permanecem viáveis mais tempo sob o solo em relação

aquelas em armazenamento a seco. Seus resultados incluem testes

com um período de dez anos ao fim do qual, várias das espécies que

germinaram após enterramento no solo, não o fizeram após o

armazenamento a seco.

DORPH-PETERSEN C1924) também testou o efeito da

profundidade de enterramento, colocando sementes de espécies

daninhas a diferentes profundidades abaixo da superfície do solo.

Os experimentos tiveram a duração de seis anos e demonstraram que

sementes colocadas em maiores profundidades conservaram melhor a

sua capacidade de germinar. Segundo este autor, as sementes de

espécies cultivadas, especialmente gramíneas, morrem mais

rapidamente no solo do que as espécies daninhas relacionadas.

Deve-se notar que os ensaios de enterramento de sementes

no solo não foram delineados para examinar os mecanismos pelos

quais ocorrem mortes de sementes, através de fatores tais como

predação, patógenos no solo e germinação.

Em uma análise mais ampla da dinâmica de um banco de

sementes, SARUKHAN C1974) demonstrou que mesmo entre espécies

taxonomicamente relacionadas e explorando o mesmo ambiente, pode

haver diferenças consideráveis no tamanho e longevidade da

população de sementes enterradas.
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Tais dados podem auxiliar no fornecimento de uma base

para os programas de controle de espécies invasoras. Eles podem

ser utilizados por exemplo, para determinar se um período de

descanso da área irá esgotar o número de sementes viáveis no solo,

o que é freqüentemente, o único meio de controle em áreas onde as

técnicas de controle químico não são disponíveis <MARKS a

NWAGHUKU,1986).

Contudo, dados sobre a longevidade de sementes, mesmo as

mais comuns e perniciosas são poucos, ainda que estudos em várias

espécies cosmopolitas tenham sido realizados tanto em regiões

tropicais quanto em temperadas.

2.4. Dormência e germinação de sementes de espécies invasoras

Segundo NAYLOR C1983) a dormência de sementes de uma dada

espécie é uma característica geneticamente controlada. Logo, ela

está sujeita à seleção CJAIN, 1982) e é resultante da adaptação da

espécie ao ambiente em que vive CVEGIS, 1964). Contudo, o grau de

dormência pode ser modificado por condições ambientais durante o

desenvolvimento da planta-mãe <GUTTERMANr1982).

Populações de sementes de muitas espécies vegetais

possuem comportamentos diversos quanto à germinação. A maioria

das espécies invasoras, por exemplo, produz sementes polimórficas,

das quais uma determinada proporção se encontra dormente

CSILVERTOWN ,1984).
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Assim, se uma parte das sementes, que não possui

dormência, germinar em um ambiente desfavorável, as plantulas

morrerão e, a combinação de alelos contida naquelas sementes será

perdida pela população CBASKIN a BASKIN, 1985).

WESTOBY <1981) postula que essa diversificação é

produzida pela seleção natural operando sobre a adaptação da

planta-mãe ao ambiente. Fisiologicamente, o tegumento da semente

e os apêndices Casas, pelos e ganchos) envolvidos na dispersão,

bem como o endosperma são provenientes do tecido materno. Assim,

a planta-mãe, rodeando sua progênie com tegumentos de origem

materna tem praticamente, total controle sobre o comportamento

germinativo das sementes por ela produzida.

De acordo com HILL C1977), muitas invasoras apresentam

sementes pequenas que necessitam de luz para germinar, sendo

portanto consideradas fotoblásticas positivas. Devido a este tipo

de dormência, estas plantas seriam as primeiras a dominar um

território recém-desmaiado.

Outro aspecto que deve ser considerado em termos de

dormência é a impermeabilidade da casca. Gertas sementes de

invasoras precisam de escarificação para germinar CLABOURIAU r 1970;

FELIPE a POLO r 1983). As sementes podem ser escarifiçadas após

alguns anos de armazenamento no solo, pelos implementos agrícolas

<ROLSTON,1978).

Segundo VILLIERS C1972b), a presença de um envoltório

impermeável constitui uma vantagem, pois permite que a dormência

se extenda por uma longo período de tempo CTOOLE a BROWN, 1946).
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KOLK C1962) examinou sementes de Rume* crispus L. Chenopodium

álbum L.e Matricaria inodora L. e concluiu que a proteção

oferecida pelo tegumento altamente cutinizado e suberizado destas

espécies é tal que a deterioração do tegumento é praticamente

necessária para que ocorra a germinação.

Na medida em que a escarificação de cada semente ocorre

independente uma da outra em uma mesma espécie CVOODSTOGK f1988),

as plantulas surgem em diferentes épocas do ano e, as diferentes

espécies se sucedem ao longo do tempo, de acordo com os fatores

climáticos das estações CGHADOEUF-HANNEL,1985).

Esta variabilidade de respostas germinatlvas ligada á

diversidade dos estados de dormência das sementes que permanecem á

superfície ou enterradas no solo, torna difícil a previsão das

infestações de culturas. Portanto, torna-se indispensável um

melhor conhecimento dos processos responsáveis pela germinação de

sementes de espécies invasoras.

Já se sabe que a impermeabilidade do tegumento aumenta o

período de armazenamento e reduz a taxa de deterioração em campo,

CBARTON, 1961). A impermeabilidade também protege as partes inter

nas da semente e aumenta a probabilidade de que pelo menos parte

da população de sementes no solo germine e emerja sob condições

favoráveis. Além disso, a própria espessura do tegumento é

influenciada pelos fatores ambientais. Em Ch&nopodium álbum L.,

por exemplo, quanto maior for o fotoperíodo durante o crescimento

da planta-mãe e maturação da semente, mais espesso será o

tegumento e menor a porcentagem de germinação OCARSSEN, 1980X81).
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Alterações no solo podem afetar amplamente o mlcroambien-

te onde se encontram as sementes e, pode-se esperar que uma grande

variedade de mecanismos químicos e físicos, afete a germinação

entre as espécies CSAUER a STRÜIK , 1964). Os mecanismos

fisiológicos e estímulos ambientais que controlam a germinação de

sementes de espécies daninhas no campo são desconhecidos e existem

poucos dados comparáveis com as espécies tropicais CBLANCO, 1972).

A dormência de sementes é o principal fator responsável

pelo acumulo de grandes reservas de sementes viáveis no solo. A

quebra errática deste fenômeno, freqüentemente dificulta o seu

controle, por estender o período de germinação e emergência

através da estação de crescimento para muitas espécies (ROBERTS a

FEAST.1972; ZORNER et alti,1984).

O significado ecológico da dormência foi estudado apenas

em umas poucas espécies de gramlneas COOSTINO a HÜMPHREYS, 1940;

HARRIS, 1961). Em aveia silvestre, Avena fatua L., foi demonstrado

que este fenômeno é responsável em larga escala pela sua

persistência em solos cultivados CHARPER a GAJIG, 1961). Parece

razoável assumir-se que a dormência de sementes de outras

gramlneas, enterradas, seja significante também e, por algumas

razões, esse fenômeno deve ser considerado de grande importância.

Primeiramente, a dormência de sementes deve ser levada em conta na

escolha dos métodos de combate de invasoras e segundo, desde que ó

período de dormência determina até quando possa ocorrer a

germinação, é de interesse conhecer-se o possível período de tempo

envolvido até a quebra da dormência.
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Aspectos botânicos do capim-marmelada

O gênero Brachiaria pertencente à família Gramineae,

sub-família Panicoideae e Tribo Paniceae; comporta cerca de 90

espécies pantropicais e temperadas, sendo originário da África.

Suas espécies geralmente apresentam a slndrome de Kranz, sendo

classificadas como plantas G CTZVELEV, 1989).

O capim marmelada ÍBrachiaria plantagrinea CLink) Hitch.J,

segundo LORENZI C1982) é uma planta anual, herbácea, ereta ou

ocasionalmente ascendente, glabra, com enraizamento nos nós

inferiores em contato com o solo, medindo 30 - 80 cm de altura

CFigura 1). Apresenta inflorescência em panícuias ascendentes de

10 - 30 cm de comprimento e fecundação cruzada, sendo o pólen

transportado pelo vento. Ê uma planta muito prolífica, sendo as

sementes o seu principal meio de disseminação. Após a maturação,

as sementes, produzidas em grandes quantidades, caem prontamente

das espiguetas <GILLET, 1984), possuindo um importante papel na

dinâmica de populações desta espécie, tendo sido observado que

elas se encontram dormentes na época de sua dispersão.
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FIGURA 1. Brachiaria plantagxnea CLink) Hitch.; aspecto geral da
planta com detalhe da inflorescência x 1 <a) e duas
vistas da espigueta x 8 Cb)

FONTE: Adaptado de HAFLIGES a SGHOLZ C1980) por Silvia
R. de Freitas.
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O capim-marmelada é uma espécie típica de meses com

temperaturas médias mais altas e com quantidades de chuva

consideráveis. Assim, foi observado que durante o verão a sua

ocupação de uma área se dá principalmente através de seu rápido

crescimento inicial, com propagação por rizomas.

Segundo WHYTE ei alii C1975), o capim marmelada é

cultivado no Brasil para forragem verde de verão; adaptada aos

trópicos e sub-trópicos úmidos, produz uma forragem suculenta e

palatável, possuindo ainda uma produção de sementes muito boa, de

até 670 Kg/ha.

3.2. Estudo da dinâmica de populações de uma comunidade de

plantas daninhas

3.2.1. Local de Estudos

O experimento foi realizado no Gampus da Escola Superior

de Agricultura de Lavras, município de Lavras, situado na região

Sul do estado de Minas Gerais, com altitude de 918 m, latitude de

21° 14' S e longitude de 45° 00' W Gr. Os dados de precipitação
pluviométrica e temperaturas médias, durante o período de

execução do experimento <Ago/88 - Ago/89) são mostrados na Figura

2, bem como as normais pluviométricas de 30 anos de observação ,

fornecidas pelo Ministério da Agricultura para os estados de Minas

Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro CMINISTÊRIO DA

AGRICULTURA ,1969).
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Precipitação pluviométrica ( •) e temperaturas médias
C ) do local de ensaio em comparação com as normais
pluviométricas ( WÉ ) e de temperaturas médias C -) de
30 anos.

FONTE: SETOR DE CLIMATOLOGIA DO DBI/ESAL

O solo é do tipo latossolo roxo CCORRÊA, 1986), cujas

principais características químicas e físicas são apresentadas na

Tabela 1.
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Tabela 1 - Principais características físico-químicas do
solo da área experimental <*).

CARACTERÍSTICAS

Classe textural

Densidade

CTG C S + Al3* >

pH em égua

Fósforo Cppm)

Potássio Cppm)

Cálcio Cmeq/lOOcc)

Magnésio Cmeq/lOOcc)

Alumínio Cmeq/lOOcc)

NÍVEIS <*»)

Argila

1.45

S.3 M

6.5 AcF

5.0 B

37.0 M

5.0 A

0.1 B

0.1 B

<•) Analise realizada no Instituto de Química "John H. Vheelock"
do Departamento de Ciências do Solo da Escola Superior de
Agricultura de Lavras.

<*») As iniciais AcF, A, Me B indicam acidez fraca e teores
alto, médio e baixo respectivamente para cada característica
química.

O clima regional segundo a classificação de KÕPPEN, é do

tipo Cwb, apresentando duas estações definidas; seca de abril a

setembro e chuvosa de outubro a março. A precipitação

pluviométrica média anual Cmédia de 18 anos) é 1493,2 mm e as

médias de temperaturas máximas e mínimas são de 26° G e 14,6° C

respectivamente CVILELLA & RAMALHO,1979).
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3.2.2. Mapeamento das áreas

Foram escolhidas quatro áreas onde o capim marmelada se

desenvolvia naturalmente. As áreas A e B eram adjacentes e se

localizavam numa área que não era cultivada há pelo menos dois

anos. As áreas G e D também eram adjacentes e situavam-se em

local onde recentemente havia sido cultivado milho.

Em cada área foram delimitadas, através de estacas de

madeira e cordões de nylon coloridos, 4 parcelas de 5 x 10 metros.

A cada três meses, Ca partir de Setembro/88 até Junho/89), uma

parcela era sorteada em cada área, sendo sua comunidade vegetal

levantada a fim de que se pudesse comparar a composição especifica

do banco de sementes no solo com a da vegetação estabelecida à

superfície. Para isso cada parcela foi subdividida em

sub-parcelas de lm x lm, com cordões de barbante, verificando-se

em cada sub-parcela as espécies vegetais presentes.

A composição botânica foi baseada na freqüência relativa

da área coberta por uma dada espécie através da fórmula:

FA
t

FR - onde,

Z FA

FR = Freqüência relativa da espécie 1;

FA = Freqüência absoluta da espécie 1;

EFA = Somatório das freqüências absolutas de todas as

espécies
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As quatro áreas foram comparadas entre si, ao longo dos

meses estudados, pelo coeficiente de similaridade de SORENSEN

CBROWER & ZAR 1984), através da fórmula.

2c

GGS a onde,
s + s

1 2

GGS • Coeficiente de Comunidade de SORENSEN;
.o

c » N de espécies comuns a ambas as comunidades;
,o

s^ • N de espécies presentes apenas na comunidade 1;
fo

sz • N de espécies presentes apenas na comunidade 2.

Os cálculos foram realizados através do programa SIMILAR

adaptado de BROWER & ZAR C1984) pelo Prof. Ary Teixeira de

Oliveira Filho do Departamento de Ciências Florestais da ESAL.

3.2.3. Manuseio do material vegetal coletado

No campo, foi prensado pelo menos 1 indivíduo de cada

espécie encontrada. Em laboratório, os espécimes foram postos a

secar em estufas com circulação forçada de ar a uma temperatura de

cerca de 45 C. Todo o material prensado foi preparado

definitivamente no Departamento de Biologia da ESAL, onde foi

registrado, montado e etiquetado. A identificação taxonômica foi

realizada em sua maior parte no própio DBI/ESAL, sendo a outra
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parte realizada nos Herbários do Jardim Botânico do Rio de Janeiro

e da Universidade Estadual de Campinas CUNICAMP).

As espécies foram incluídas em famílias de acordo com o

sistema de ENGLER, usado por JOLY C1975) e adotado pelo Herbarium

ESAL da Escola Superior de Agricultura de Lavras, onde o material

identificado encontra-se atualmente incorporado.

3.2.4. Amostragem do banco de sementes no solo

3.2.4.1. Coleta de amostras de solo

Para estimativa das sementes presentes no solo, foram

retiradas, nas parcelas sorteadas trimestralmente, seis amostras

de solo antes e depois da capina, a fim de se conhecer o efeito

desta sobre a distribuição das sementes no solo. Espera-se que

com o revolvimento do solo tenha havido uma maior incorporação de

sementes a profundidades maiores.

As amostras foram retiradas com um cilindro de 5 cm de

diâmetro por 20 cm de altura. Para que se pudesse observar a

distribuição vertical das sementes no solo, este cilindro

constituia-se de 5 cilindros menores de 5 cm de diâmetro por 4 cm

de altura que se encaixavam sobrepondo-se CFigura 3).
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As amostras de solo, levadas ao laboratório, foram

secas ao ar e pesadas em seguida. No mês de dezembro as datas de

amostragem coincidiram com períodos de chuvas intensas o que

ocasionou um alto grau de umidade nas amostras de solo. Assim,

estas amostras foram secas em estufa de circulação forçada a 30° C.

5 ca

FIGURA 3. Desenho esquematico do equipamento utilizado para a

retirada de amostras de solo.
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3.2.4.2. Contagem de sementes de capim marmelada

presentes no solo.

Três das amostras coletadas foram acondicionadas em sacos

plásticos e armazenadas em câmara fria C13° C / 60% U.R.) até a

avaliação do número de sementes de capim-marmelada presentes no

solo. As técnicas de laboratório necessárias para estimativas

acuradas do número de sementes viáveis presentes em amostras de

solo descritas por KROPAG C1966) e ROBERTS C1970) são claramente

impraticáveis para estudos em larga escala. Assim, neste

trabalho, optou-se pela metodologia de MALONE C1967) para

separação de sementes do solo, sendo avaliada somente a presença

de sementes de capim marmelada.

Para separação das sementes presentes no solo, este foi

lavado com jatos leves de água através de uma peneira de 0.7 mm.

Ao conteúdo remanescente foi adicionada uma solução de 10 g de

hexametafosfato de sódio, 5 g de bicarbonato de sódio e 25 g de

sulfato de magnésio para cada 200 ml de água. As duas primeiras

substancias induzem a quebra de agregados de solo e promovem

juntamente com o sulfato de magnésio a flutuação das sementes

CMALONE.1967).

Desse modo, as sementes puderam ser separadas e contadas.

Através de pressão com pinça foi verificado se as sementes estavam

completamente formadas. O teste de pressão com pinça mostrou-se

extremamente confiável em testes preliminares com sementes de

capim-marmelada e, por isso, seu uso foi recomendado.

27



3.2.4.3. Emergência de plântulas provenientes de

sementes existentes no solo.

A fim de se conhecer a reserva de sementes potencialmente

prontas a germinar, as três outras amostras de solo foram

colocadas em vasos plásticos e mantidas em casa de vegetação com

regas diárias. Realizou-se mensalmente uma avaliação com retirada

e identificação das plântulas surgidas. A contagem foi feita ao

longo de quatro meses ou até que houvesse floração, dada a

dificuldade de identificação de plântulas pequenas, especialmente

as de gramlneas.

A partir desses dados foi calculado o número de sementes

prontamente germinaveis/m através dos seguintes passos. Como as

amostras de solo apresentavam pesos diferentes, o número total de

sementes, que originaram plântulas, em cada amostra, ao final dos

quatro meses, foi padronizado para 100 cm3. Sendo a densidade do

solo igual a 1.45 CTabela 1), cada amostra de 100 cm3 de solo

pesaria 145g. Portanto,

Pa x 100

P • onde,
145g

P a proporção do peso padrão;

Pa • peso inicial da amostra.

28



O número de sementes foi então calculado em função do

novo peso e multiplicado pelo fator 509 para que a medida

estivesse em m2, porquanto a área do cilindro era de 19.63 cm2.

Com estes dados foi analisada a variedade sazonal do banco de

sementes ao longo dos 20 cm de profundidade, bem como a variação

vertical do número de sementes ao longo de cada profundidade em

separado.

Deve-se enfatizar que este procedimento não foi projetado

para fornecer uma estimativa total do banco de sementes e sim,

somente a das sementes "prontamente germináveis", ignorando-se

aquelas que permaneceram dormentes. Seria necessária uma grande

faixa de condições ambientais na casa de vegetação, como as

descritas por ROBERTS C1981) para que ocorresse a germinação de

todas as sementes enterradas, e assim pudesse ser realizada uma

comparação direta com a composição da comunidade vegetal.

3.3. Coleta de sementes

As sementes de B. plantaginea foram coletadas em um campo

de plantas daninhas no Gampus da ESAL, Lavras, MG, nos meses de

maio a junho de 1989. Após a coleta, as sementes foram

beneficiadas em um aspirador de fluxo ascendente para separação

das sementes vazias e debris Cpedras pequenas, outras sementes e

restos de vegetais).
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3.4. Embebição da semente

Foi construída uma curva de embebição em água por

sementes escarifiçadas ou não em ácido sulfúrico por 30 minutos,

colocando-se 3 repetições de 10 sementes cada em água destilada e

acompanhando-se seu aumento em peso ao longo de 48 horas.

3.5. Armazenamento das sementes em câmara fria e sob

condições de enterramento no solo.

As sementes foram colocadas em sacos de papel para

armazenamento em câmara fria C13° C / 60% U.R.) ou em saquinhos de

nylon C5cm x 5cm) para armazenamento sob o solo. No inicio dos

ensaios, as sementes apresentavam 12% de umidade. Os saquinhos,

cada um contendo 150 sementes, foram colocados à superfície do

solo e enterrados a 10 e 20 cm de profundidade no campo, a fim de

se testar o efeito da profundidade de enterramento sobre a

longevidade das sementes sob condições de campo e de laboratório.

A intervalos de 4; 8; 12; 16; e 20 semanas foram

retiradas de cada profundidade e da câmara fria quatro repetições

de 25 sementes para que o estado destas pudesse ser verificado.

Foram consideradas viáveis somente as sementes que se apresentavam

firmes á pressão com pinça.
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3.6. Testes de germinação e quebra de dormência

3.6.1. Condições gerais para os testes de germinação

Os testes foram realizados em câmara de germinação

Mangelsdorf Elo's provida de quatro tubos de luz fluorescente tipo

luz do dia CSylvania) e duas lâmpadas incandescentes de 40W

CPhillips) com intensidade luminosa média igual a 67 fjE. m~2. s~\

A temperatura foi mantida a 28°C e a umidade relativa a 80%.

Todos os testes foram realizados sob luz continua.

Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes para

cada ensaio, sendo as sementes colocadas a germinar em caixas

Gerbox ClOcm X lOcm X 4cm) contendo 25 ml de ágar bacteriológico a

1%, autoclavado.

As observações relativas à germinação foram efetuadas a

cada quatro dias durante um período de 2 semanas, sendo as

sementes germinadas removidas após cada observação. Foram

consideradas germinadas as sementes que apresentavam r adicuia e

plúmula.

O delineamento experimental utilizado nestes ensaios foi

o inteiramente casualizado. Devido a não normalidade dos dados,

optou-se pelo uso de testes não-paramétricôs ao invés da usual

transformação de dados. Foi utilizado o teste de Kruskal-Wailis,

conforme recomendação de CAMPOS C1983).
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3.6.2. Ocorrência de fotoblastia

A ocorrência de fotoblastia foi observada colocando-se

sementes não escarificadas e escarificadas Cimersâb em HSO por
2 4 r

30 minutos) para germinar sob luz continua ou em caixas Gerbox

totalmente envolvidas em papel alumínio. A germinação nessas

caixas foi verificada somente ao final de 14 dias, quando então o

papel alumínio foi retirado.

3.6.3. Efeito da imersão em água destilada na

germinação

Sementes não escarificadas foram imersas em água

destilada por períodos de 0; 1; 2; 4; 8; 12; e 16 horas.

3.6.4. Efeito da imersão em água sanitária na

germinação

As sementes foram imersas em 100 ml de água sanitária

comercial C5.25% p/v NaOGl, 700mM) durante 0; 1; 2; 4; 8; 12;

e 16 horas. Após esses períodos de imersão as sementes foram

lavadas 5 vezes em água destilada antes de serem colocadas

para germinar.
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3.6.5. Efeito da imersão em H SO concentrado na
2 4

germinação

Conjuntos- de 100 sementes foram imersos, cada um, em 20

ml de ácido sulfúrico C98%, 36N) por 0; 15; 30; 60; 90; e 120

minutos. As soluções com as sementes foram então despejadas em 1

litro de água sendo as sementes filtradas e lavadas 5 vezes em

água destilada para a retirada de resíduos, conforme indicação de

HUANG & HSIAO C1987).

3.6.6. Efeito do armazenamento à quente na germinação

Para testar se haveria necessidade de calor e

dessecamento para a superação da dormência, as sementes foram

colocadas em estufa seca, á temperatura de 40°G por períodos de 1

a 4 semanas. Ao término desses períodos, as sementes foram

resfriadas a temperatura ambiente por 30 minutos, antes de ser

efetuado o teste de germinação.

3.6.7. Efeito do armazenamento á frio na germinação

Como as sementes de capim-marmelada permanecem no solo

durante o período de inverno, testou-se o efeito do armazenamento

á frio na superação da dormência. As sementes de capim-marmelada

foram mantidas em geladeira, à temperatura de 4°C, por períodos de
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1 a 4 semanas. Ao término desses períodos as sementes foram

mantidas à temperatura ambiente por 30 minutos antes de se

proceder o teste de germinação.

3.6.8. Efeito da aplicação de GA e KNO
9 «9

Após a autoclavagem do ágar bacteriológico, esperou-se

que este atingisse a temperatura de 40°C, próximo ao ponto de

solidificação quando então foram preparadas soluções de GA a 50,

100 e 200 ppm e de KNO a 0.2, 0.5 e 1.0%. As soluções foram

então colocadas, isoladamente, em caixas Gerbox e após

solidificação procedeu-se a colocação das sementes.
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4. RESULTADOS E DISGUSSXO

4.1. Espécies coletadas

As espécies de plantas invasoras coletadas durante o

estudo encontram-se listadas, por ordem de família, no Apêndice 1.

À excessão de Alternanth&ra ficoid&a CL.) R.Br., Sida spp. e

Cássia sp , que são plantas perenes, todas as espécies encontradas

nas quatro áreas em estudo são herbáceas anuais ou, no caso de

Hyptis suaveolons Poit., sub-arbustos anuais.

4.2. Dinâmica populacional de comunidades de plantas

daninhas contendo capim-marmelada

Nas tabelas 2a, 2b, 2c e 2d são apresentadas as

variações da estrutura da comunidade das 4 áreas de estudo durante

as quatro amostragens Cl a cada três meses), com as freqüências

relativas encontradas para cada espécie.
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Verifica-se que, em geral, mais de 50% das espécies foram

encontradas ininterruptamente ao longo de, pelo menos, 9 dos meses

estudados, sendo que 3-5. espécies são responsáveis por 67% a 77%

da cobertura vegetal- ao longo do ano. Espécies representadas por

menos de 1% da população não encontram-se representadas.

Pode-se observar que o capim-marmelada, B. plantaginea,

antes encontrado em níveis de até 29% de freqüência relativa,

desapareceu das áreas estudadas apesar de sua ocorrência ter sido

notada em campos arados adjacentes. Isto nos parece fornecer uma

indicação de que o capim-marmelada é uma espécie vegetal que não

tolera competição com outras espécies daninhas.

Deve-se salientar ainda que visitando as áreas estudadas

em MarçO/^90, comprovou-se a ausência do capim-marmelada na

comunidade estabelecida, apesar deste ter sido notado novamente em

áreas próximas cultivadas. Assim, parece que quando um campo é

submetido ás práticas normais de cultivo, como aração, gradagem e

adubaçâb, o capim-marmelada emerge e, devido a sua alta taxa de

crescimento CGARVALHO, 1980), ocupa rapidamente a área disponível,

evitando a competição com outras espécies.

A Tabela 3 mostra o número de mono e dicotiledôneas com

suas respectivas freqüências relativas nas áreas amostradas.

Nota-se que, em geral, as monocotiledôneas (gramlneas) predominam

durante os meses mais quentes e chuvosos do ano CSet. e Dez.),

sendo que nos meses mais frios e secos, o predomínio é de

dicotiledôneas, o que concorda com as observações de ALCÂNTARA &

CARVALHO C1982).
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TABELA 3 - Número de Mono e Dicotiledôneas e suas respectivas

freqüências relativas <%) nas áreas amostradas.

Área Set. Dez. 1Mar. Jun.

Monocotiledôneas 6 <67%> 4 <71%> 5 C4130 3 <47?0

A Dicotiledôneas 6 C3330 6 <29?0 10 <59%> 8 C53%>

Total 12 10 15 12

Monocotiledôneas 6 (68%> 4 C5990 6 C2530 3 C38SO

B Dicotiledôneas 4 C32%> 11 <41?0 13 C75%> 9 C62%>

Total 10 15 19 12

Monocotiledôneas 3 <49%> 3 <06%> 1 C16%> 4 C14%>

C Dicotiledôneas 5 <51%> 10 <94%> 13 (8420 9 C86%)

Total 8 13 14 13

Monocotiledôneas 3 C51%> 1 <013O 3 <17%> 3 C13SO

D Dicotiledôneas 4 <49?0 6 <99%> 12 C83%> 9 C87%>

Total 7 7 15 12

Exceção se faz nas áreas G e D no més de Dez., que apre

sentaram baixas freqüências relativas de monocotiledôneas. Obser

vando-se as Tabelas 2c e 2d, verifica-se que este fato é devido a

alta freqüência relativa de espécies como Erigorcm bonarit&n&is L.,

Galinsoga ciliata CRaf.) Blake e Bidens pilosa L., que foram res

ponsáveis por quase toda a cobertura veçetal destas áreas em Dez.

As áreas mostraram uma clara tendência de aumento no nú

mero de espécies nelas encontradas ao longo do ano estudado, sendo

que o número máximo de espécies ocorreu em Março/89, loco após o

mês de maior precipitação pluviométrica e temp. mais elevadas.
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A partir dos coeficientes de similaridade de SORENSEN,

foram construídos dendrogramas, comparando—se as quatro áreas ao

longo do tempo (Figura 4>. Pode-se notar que as áreas sendo

deixadas em descanso ao longo do ano, apresentaram uma tendência

de se tornarem mais similares conforme a proximidade. Logo, as

áreas A e B que em Set^88 apresentavam 86% de similaridade,

chegaram a 96% em Jun./89 e as áreas G e D passaram de 75% para

83%. Pode-se relacionar isto ao fato de que, sendo deixadas em

descanso e, sendo áreas próximas, inevitavelmente ocorreu um maior

intercâmbio de sementes entre aquelas áreas, levando-as a

apresentarem composições floristicas similares.

a B_ C CL à B C D ô B C Q A B H D

100'

80

60-

40 -

SETEMBRO/88 DEZEMBRO/88 MARÇOXB9 JUNHO/89

FIGURA 4. Dendrogramas de similaridade (Coeficiente de SORENSEN>

entre as áreas amostradas
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4.3. Estimativa do banco de sementes no solo

4.3.1. Presença de sementes de capim-marmelada no solo.

A contagem de sementes de capim-marmelada presentes em

amostras de solo mostra que apesar das áreas manifestarem-se

similares quanto à freqüência relativa de B. planta^xn&a no inicio

do estudo (Tabelas 2a, 2b, 2c e 2d>, esta similaridade nao ocorreu

com relação ao número de sementes de capim-marmelada encontradas

no solo CFigura 5). Assim, observa-se que, enquanto as áreas A e

D permaneceram com o seu nível de sementes de capim-marmelada

relativamente estável ao longo do ano, as áreas B e G

mostraram picos significativos nos meses de Setembro^88 e

Março/W.

Ê interessante noivar que sopesar de todas as áreas

apresentarem um maior ou menor aumento quanto ao número de

sementes encontradas no mês de março, este padrão não foi seguido

pela população epigea, onde o capim-marmelada não ultrapassou 1%

da comunidade vegetal. Esses dados ajustam-se à hipótese,

anteriormente formulada, de ser o capim-marmelada uma planta

pioneira que não tolera a competição com outras espécies. O

número de sementes de capim-marmelada encontrado nos fornece,

assim, uma noção do nível de sua infestação caso as condições

ambientais sejam favoráveis a ele.
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FIGURA 5. Número de sementes viáveis de capim-marmelada/m2 em

diferentes épocas e profundidades nas áreas amostradas

antes <A> e depois CD> da capina.
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A partir dos dados da Figura 5, percebe-se também que

freqüentemente foram encontradas sementes de capim-marmelada na

faixa de 12-16cm e 16-2Qcm de profundidade no solo, indicando que

a sua taxa de incorporação no solo é significativa.

Sabe-se que as sementes de plantas daninhas que caem na

superfície de solos cultiváveis, estão sujeitas à incorporação no

solo, tanto por processos naturais quanto pelo cultivo. No

entanto, pouco se sabe acerca dos processos de incorporação

natural de sementes no solo. A Infiltração lenta através de

quebra e deslocamento das partículas do solo pode ocorrer, assim

como a entrada de sementes no solo devido à atividade de roedores,

formigas e minhocas CMcRILL fifc SAGAR, 1973; CAVERS, 1983; ESSO &

GHERSA, 1989).

A mirmecocoria, dispersão de sementes pelas formigas, é

uma forma de dispersão bastante comum em muitos "habitats" ao

longo do mundo e prove uma larga faixa de benefícios para as

plantas. Um dos maiores benefícios considerados é a colocação de

sementes em contato com o ambiente rico em nutrientes do

formigueiro CBEATTIE & GULVER, 1983); o outro é a dispersão a

distancias ás vezes consideráveis CANDERSEN, 1988).

Em várias ocasiões foram observadas formigas dos gêneros

Attct, Cctmponotus, Ps&udomyrmex e Pheidole carregando sementes de

capim-marmelada, apaga-fogo e capim-favorito para seus

formigueiros, o que pode explicar em parte a presença dessas

sementes a profundidades de até 20 cm em áreas destituídas de

cultivo. Foi ainda observado que quase todas as sementes
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recuperadas das formigas eram viáveis, sendo as sementes mortas

desprezadas por elas. Tal comportamento Já foi observado por

RISGH & GARROLL C1986) os quais sugerem que as formigas podem

influenciar bastante- na evolução de uma comunidade de plantas

daninhas, Já que espécies de formigas, como por exemplo,

Solenopsris geminata, têm uma preferência acentuada por sementes de

gramineas e, assim, acabam por alterar as interações competitivas

entre gramineas e dicotiledôneas

4.3.2. Emergência de plantulas provenientes de sementes

existentes no solo.

Existem poucos dados acerca da produção de sementes de

plantas daninhas em condições naturais além do trabalho de revisão

de STEVENS <1932>. Contudo, conforme KELLMANN C1978), a

concentração de sementes na superfície do solo pode vir a fornecer

uma indicação desta produção.

Verifica-se pela Tabela 4 que o mês de dezembro

apresentou-se, no cômputo geral, como o mês de menor emergência de

plantulas nas amostras de solo. Uma possível explicação para isso

é que a coleta de amostras de solo em dezembro foram realizadas

sob chuvas intensas, sendo que o solo em todas as áreas

encontrava-se permanentemente encharcado. Assim, apesar do cuidado

na retirada e transporte das amostras, talvez as sementes tenham

sofrido algum efeito do encharcamento no campo.
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TABELA 4. Número médio de plantulas emergentes/m2 em amostras de
solo retiradas até 20 cm de profundidade antes das

áreas serem capinadas.

Áreas Set^88 Dez./88 Mar ^89 Jun.X89

A 31729 10166 99516 33614
B 41099 14209 180190 72982
G 60709 18895 35855 137729
D 65292 23273 67278 164453

Na tabela 5 são apresentados dados referentes a

densidade de bancos de sementes encontrados em alguns trabalhos,

onde pode ser notada a grande variabilidade encontrada nesse tipo

de estudo. Torna-se importante ressaltar que é necessária uma

grande cautela ao se tentar comparar dados provenientes de estudos

diferentes, Já que há uma grande variabilidade nos métodos

experimentais utilizados por cada autor. Todos os estudos

baseiam-se na germinação de sementes que se encontram em amostras

de solo, contudo, variam com relação à profundidade exata do solo

que foi amostrado, bem como o período no qual foi avaliada a

germinação de sementes.
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Entretanto, numa comparação superficial, verifica-se que

o número de sementes prontamente germinávels encontrado nesse

estudo é bem maior que a média encontrada em zonas temperadas.

Este fato sugere a hipótese de que áreas tropicais sujeitas a

cultivo têm um maior potencial de ocupação pela flora daninha. É

possível que isso seja decorrente de haver sempre, durante o ano,

uma população de espécies invasoras contribuindo para o banco de

sementes.

TABELA 5 - Densidade de bancos de sementes encontrados em alguns
trabalhos.

Vegetação

Campo de trigo

Pastagem

Profundidade N. sem/m'

15 cm 34100

30 cm 69903

Autores

BRENGHLEY 6b

WARRINGTON, 1933

GHIPPENDALE &

MILTON, 1934

Campo de cultivo
abandonado

23 cm 2323 ROBERTS &

DAWKINS, 1967

Campo semiárido 5 cm 1144 GOFFIN &

LAUENROTH, 1989

Pastagem 7 cm 49520 MARARON ARANA,
1986

Pastagem 10 cm 12960 KELLMANN, 1978

Campo de milho 10 cm 9800 KELLMANN, 1978
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4.3.3. Variação sazonal do banco de sementes

A figura 6 sugere que o número de sementes no solo do

ecossistema estudado, uma população de plantas daninhas, em sua

maioria anuais, variou durante o ano em todas as áreas. A mudança

sazonal no banco de sementes parece seguir um ciclo regular, sendo

que no outono, em março, foi observado o maior número de sementes

originando plantulas.

Esta variabilidade sazonal no número de sementes

armazenadas no solo indica o estado transitório da maioria *****

espécies no banco de sementes, fato este já observado por MOORE

C1980) Segundo ROBERTS C198Ó), sementes de muitas espécies

invasoras parecem germinar tão logo suas exigências em termos de

umidade e temperatura sejam satisfeitas, ao invés de formarem

grandes bancos de sementes persistentes.
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4.3.4. Distribuição vertical do banco de sementes no

solo.

Uma análise da distribuição vertical do banco de

sementes na área A CFigura 7) indica que independente da estação

do ano ou da área ter sido capinada ou não, cerca de 80% das

sementes prontamente germinávels se acumulam nos 8 cm superiores

da camada de solo. O número de plantulas oriundas de sementes que

se encontravam em camadas abaixo de 8 cm corresponde em sua

maioria a menos de 10% do total.

Os poucos estudos que analisaram a distribuição vertical

de sementes em solos não agrícolas demonstraram um decréscimo na

densidade de sementes conforme a profundidade. Parece que há uma

diminuição da eficiência na incorporação de sementes em função da

profundidade CHAYASHI & NUMATA, 1971). Por outro lado KELLMAN

C1978) não encontrou diferenças ao longo da profundidade do solo

de pastagens, provavelmente , segundo o autor, devido ao longo

período de tempo em que este não era perturbado.

Deve-se notar que, em geral, há uma nítida tendência de

que o n de plantulas aumente após a capina, nos primeiros 4 cm do

solo, sendo que em Dez/88, o número de plantulas praticamente do

brou C^3% antes da capina e 64% após a capina). Isto deve ser de

corrente de que sementes enterradas mais profundamente tenham sido

trazidas à superfície, ou que houve um aumento na chuva de semen

tes já que as plantas quando arrancadas, provavelmente deixaram

cair várias sementes que foram depositadas na superficie do solo.
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A área 8 seguiu um padrão semelhante à área A,

verificando-se inclusive que, no inicio do experimento, em

Set^88, houve uma distribuição vertical mais uniforme ^^?

sementes e, além do mais, com a evolução da comunidade as sementes

concentraram-se quase que exclusivamente nos 8 cm superiores do

solo.

As áreas G e D mostraram-se próximas, porém com um

arranjo diferente das áreas A e B que pareceram manter seu padrão

vertical ao longo do ano. As áreas C e D mostraram uma tendência

de igualar sua estrutura vertical ao longo dos meses de Dez^88 e

Mar.•89, sendo que em Junho/89, voltaram á tendência de concentrar

as sementes nas camadas superiores do solo.

A fim de proporcionar uma visão vertical global do banco

de sementes em cada área ao longo do ano, o número de plantulas

emergentes em cada profundidade foi colocado lado a lado. Assim,

pode-se visualizar através da Figura 8, que o número médio de

2
sementes germinadas/m nas áreas A e B, sempre foi maior nos 4 cm

iniciais da camada de solo, enquanto que nas áreas G e D houve

uma grande contribuição da camada adjacente de 4-8 cm, sendo que

esta ao final do ano chegou mesmo a suplantar a camada mais

superficial do solo em número de plantulas emergentes. Deve-se

lembrar que as áreas G e D haviam sofrido cultivo recente, o que

explica, em parte, a maior contribuição da camada de 4-8 cm.
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O número de espécies emergentes nas diferentes camadas

de solo, amostrados nas quatro áreas , é apresentado na Tabela 6,

enquanto que a freqüência relativa de cada espécie emergente é

apresentada separadamente para cada área (Tabelas 7a, 7b, 7c e

7d).

Tabela 6. - Número de espécies emergentes em amostras de solo

retiradas a diferentes profundidades antes e depois

da capina Ca/d).

Época 0-4

Profundidades Cem)

Área 4-8 8-12 12-16 16-20

a/d a/d a/d a/d a/d

Set. 5/5 8/3 6/2 2/6 3/4

A Dez. i/5 2/3 3/1 3/1 1/2

Mar. 7/7 6/6 2/6 5/5 1/2

Jun. 5/6 2/5 3/2 2/4 0/0

Set. 9/6 13^7 6/6 9/5 0/9

B Dez. 5/4 6/4 5/2 1/3 1/3

Mar. 9/9 10/8 6/6 7/3 2/3

Jun. 4/5 6/5 7/8 4/4 1/1

Set. 5/5 5/6 3/3 5/5 4/4

G Dez. 4/4 4/6 4/6 3/5 4/6

Mar. 4/7 7/7 6/8 6/9 5/T

Jun. 6/6 9/6 8/8 4/6 5/4

Set. 6/4 6/4 6/4 6/5 6/5

D Dez. 4/5 4/6 4/6 2/6 3/6

Mar. 8/7 8/5 8/6 8/5 7/6

Jun. 7/6 7/7 6/7 7/7 5/5
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O número de espécies encontradas, em geral não diferiu

muito ao longo dos meses nem com relação á capina. No entanto,

pode-se notar o contraste entre as camadas inferiores que são

pobres em número de sementes CFigura 8), pouco contribuindo para o

número total de sementes encontradas, enquanto o mesmo não se

aplica ao número de espécies nela existente, que é expressivo.

Isso indica que, apesar do banco de sementes ser pequeno a maiores

profundidades, ele é detentor de um alto grau de variabilidade,

podendo, no caso da destruição das camadas superiores, aos poucos

recuperar a antiga vegetação existente.

4.3.5. Banco de sementes X Comunidade epigea

Quando compara-se a estrutura de espécies emergentes do

banco de sementes com a composição florlstica das áreas A e B

CTabelas 7a e 7b), verifica-se que algumas espécies estão bem

representadas tanto no solo quanto na vegetação epigea, como é o

caso de Alternanthera ficoidea CL.) R.Br. e Rhynchelitrum repens

CW11L) Hud., enquanto outras como Eleu&ine indica CL.) Gaertn

CÁrea A) e Digitaria ciliaris CRetz.) Koel CÁrea B) praticamente

só foram encontradas nos bancos de sementes. dessas áreas.

Cenchrus echinatus L., o capim-carripcho, é uma espécie

que apresenta uma freqüência relativamente alta na vegetação

estabelecida das áreas A e B CTab. 7a e 7b) e que não possui

sementes germináveis nas amostras de solo. As sementes dessa
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espécie são provavelmente dormentes, exigindo um longo período de

descanso para a quebra de sua dormência. Outra espécie que

apresenta este mesmo padrão é Emilia sanchxfalia D.C., nas áreas G

e D CTab. 7c e 7d). As sementes desta Gompositae, ao contrário de

C. ecfrinatus, possuem um período bastante curto de vida, não

permanecendo assim no banco de sementes. Sendo uma espécie que

produz sementes o ano todo, CLORENZI, 1982), a sua existência em

uma dada área deve ser devida à dispersão de sementes

anemocóricas, provenientes de outras áreas que, ao chegar em um

sitio, lá encontram as condiçòes adequadas para germinar.

Na área B, Age-r-atum cany^oides L., foi uma espécie

encontrada primeiramente no banco de sementes amostrado em

setembro/88, apesar de não terem sido encontrados indivíduos desta

espécie quando do mapeamento. A existência dessas sementes

enterradas no solo prenunciou o aparecimento desta espécie nos

meses seguintes.

Contudo, a grande maioria das espécies encontradas no

banco de sementes estava presentes na flora epigea em todas as

épocas amostradas, o que discorda com a maior parte dos trabalhos

realizados nas zonas temperadas onde, em geral, não há uma

correspondência direta entre as freqüências relativas das espécies

presentes no reservatório de sementes germinávels e a composição

especifica da vegetação estabelecida em cada área CVALK & DAVIS,

1976; THOMPSON & GRIME, 1979; SGHENKEVELD & VERKAAR, 1984; HILL

& STEVENS, 1981).
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Por outro lado, LECK & GRAVELINE C1979>, trabalhando com

vegetação de margens de rios, sujeitas a inundações periódicas,

mencionam uma similaridade entre a composição florlstica e o banco

de sementes.

MOORE C1980) fornece uma explicação para estes

resultados aparentemente conflitantes. Espécies de final de

sucessão CK-selecionadas) geralmente não produzem sementes

persistentes CGADGIL & SOLBRIG, 1972). Por esta razão pode haver

uma disparidade entre o banco de sementes e a vegetação atual em

áreas onde a população não sofre distúrbios há algum tempo.

Desta forma, parece haver um decréscimo na densidade de sementes

viáveis enterradas com o passar do tempo, caso as áreas não sejam

perturbadas CTHOMPSHON, 1978).

Um fato importante ocorrido foi o aparecimento de uma

explosão de plantulas de Erigeron bonariens<s no mês de Março nas

áreas A e B, sem que esta espécie ocorresse em altas densidades na

flora epigea, e sua completa ausência após a capina nesse mês. A

ausência de um maior número de Indivíduos dessa espécie nos meses

seguintes pode ser resultante de que ao final do mês de Março/89 e

inicio de Abril, iniciou-se um período bastante seco, após a

capina, o que deve ter reduzido enormemente o contingente de

plantulas dessa espécie. Este fato se deve provavelmente por ser

esta espécie exigente em água, visto que ela apresentou um

desenvolvimento rápido e vigoroso nas áreas G e D no mês de

Dezembro.
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A espécie E. bonariensis apareceu inicialmente nas áreas

G e D no mês de Dez^88 CTabelas 7c e 7d), possuindo uma alta taxa

de crescimento e logo recobrindo a superfície destas duas áreas.

É provável que as sementes desta Compositae, sendo muito pequenas,

tenham sido dispersadas pelo vento para as áreas A e B, onde

alguns indivíduos puderam ser detectados nas amostras de solo

retiradas em Março/89.

Com relação a Portulaca oleracea L., esta nunca foi

encontrada quando do mapeamento das áreas estudadas, apesar de

sua alta contribuição para o banco de sementes, especialmente nas

áreas G e D, onde alcançou uma freqüência relativa maior que 50%

no mês de Dezembro/88 CTabelas 7c e 7d). Por ser esta espécie uma

planta daninha típica de lugares recém-desmatados, sendo portanto

uma pioneira, dificilmente ela é encontrada em áreas cujo solo já

foi revestido por plantas de maior crescimento.

Segundo LORENZI C1982), Portulaca oleracea é uma espécie

muito prolífica, produzindo até 10000 sementes por planta que

podem permanecer dormentes no solo por mais de 19 anos.

Acücona-se a isso o fato de que esta espécie foi observada sendo

polinizada e produzindo sementes, em casa de vegetação, 2 semanas

após a germinação; tem-se pois, uma planta de ciclo bem curto que

provavelmente se desenvolve e reproduz apenas quando a vegetação

epigea é retirada.

Nas áreas C e D, os bancos de sementes se caracterizaram

por possuírem cerca de 3 espécies dominantes, responsáveis por

mais de 80% das reservas de sementes, sendo estas A. cony&oides,
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E. indica e P. oleracea, acrescidas em Março/89 de E. oonarionste

CTabelas 7c e 7d>.

C interessante notar que todas essas espécies são

portadoras de sementes pequenas. Isto está de acordo com o

observado por ROBERTS C1970) que sementes de Bromus spp, sendo

grandes, dificilmente são encontradas em populações de sementes

enterradas. LEWIS C1958), encontrou que as gramineas portadoras

de sementes maiores, são as primeiras a perder a viabilidade

quando enterradas.

Ê possível então, que as sementes maiores logo que

encontrem condições adequadas à germinação, tenham uma maior

possibilidade de se estabelecer enquanto plantula mas que, na

realidade, são as sementes pequenas, por possuírem menor área de

contacto com o meio externo, que têm a possibilidade de se

manterem viáveis por longos períodos quando enterradas.

Ê difícil de se estabelecer a existência ou não de uma

associação entre tamanho e longevidade. Todavia, esta relação

poderia ser apenas casual Já que, em geral, a pálea de sementes

pequenas parece formar uma cobertura mais efetiva para o embrião e

o endosperma do que em sementes maiores CLEWIS, 1973). STEVENS

C1935) estabeleceu que sementes intactas de Phleum spp. mantinham

melhor a viabilidade do que as sementes nuas, confirmando o valor

protetor da pálea.
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Tabela 7a. Freqüência relativa OO das espécies encontradas na

área A e emergentes em amostras de solo retiradas

antes e depois da capina Ca/d).

Set.

% a/d

Dez.

% a/d

MONOGOTYLEDONEAE

Gramineae

B. plantaginea 19 00

C. echinatus 14 25

D. ciliaris 00 09/02 00

E. indica 03 30/41 00

M. minutiflora 02 01/00 01

P. maximum 05 06

R. repans 24 16/02 39

DICOTYLEDONEAE

15/16

35/33

Mar.

% a/d

Jun.

% a/d

01 00

04 00

00 00/04 00

00 01/16 00

12 13

01 10

23 08/30 24 50/62

A. ficoidea 20 13/21 10 25/19 20 09/15 21 00/01

Compositae
A. australe 00 07 08 05

A. conyzoid&s 00 15/11 02 05 02/09 08 43/08

B. pilosa 04 01/00 00 04 04 01/07

E. sroncMfolia 00 02/05 00 02/00 00 01/00 01 03/00

E. bonariensris1 00 00/01 06 04 77/00 03 03/12

Lablatae

H. suaveolens 04 02 12 10 00/01

Malvaceae

S. cor-difolia 02 00 01 01

S. gla&iovii 02 00 00 00

S. rhombifolia 00 00 01 00

Portulacaceae

P. oteracea 00 14/16 00 25/30 00 01/13 00 00/01

Rubiaceae

R. bra&iliensis 01 00/01 02 01 00 00/07
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Tabela 7b. Freqüência relativa C%) das espécies encontradas na
área B e emergentes em amostras de solo retiradas
antes e depois da capina Ca/d).

Set.

% a/d

MONOCOTYLEDONEAE

Commelinaceae

C. nudiflora 00
Gramineae

B. plantaginea 29
C. echinatus 12
D. ciliaris 00
E. indica 04
M. minurt/lora 02
P. maximum 01
£. repens 20

DIGOTYLEDONEAE

Amaranthaceae

03/00

18/12

10/41

01/02

02/07

Dez.

% a/d

00

00

24

00 39/00

00 19/15

04

01

24 21/29

Mar.

% a/d

07

01

01

01

00

09

04

09

01/04

07/17

04/10

Jun.
% a/d

00

00

00

00

00

12

07

19

11/18

00/04

10/15

a. fxcoxaea 19 16/21 19 13/-\7 11 23/29 25 15/31

Gompositae
A. australe 00 03 05 01
A. conyaoides 00 35/11 03 02/00 09 07/12 10 43/13
B. pilosa 09 03/00 05 12 03/01 08 12/14
E. sonchifolia 00 02/00 06 01 03/00 02
E. bonariensis 00 01/03 00 04 41/00 01 00/04
T. minuta 00 00 09 00

Gonvolvulaceae

S. americanum 00 02 00 00

Euphorbiaceae
Euphorbia sp 00 01 00 00

Labiatae

H. suaveolens 04 03 13 02/00 13

Leguminosae
Cássia sp 00 00 01 00

Malvaceae

S. cordifolia 01 01 01 01

S. rhombifolia 00 03 01 00

Portulacaceae

P. oleracea 00 04/05 00 06/09 00 07/13 00

Rubiaceae

B. a lata 00 02/00 00 00 00

R. brasiliensis 00 02/00 01 01 01 09/00
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Tabela 7c. Freqüência relativa C%) das espécies encontradas na
área G e emergentes em amostras de solo retiradas
antes e depois da capina

MONOGOTYLEDONEAE

Set.

% a/d

Dez.

% a/d

Mar.

% a/d

Jun.

% a/d

Gramineae

B. plantaginea 24

C. echinatus 00

D. ciliaris 00

D. insularis 00

E. indica 24

M minuti flora 01

10/09

55/52

00

01

04

00

00

01

03/04

30/19

00

00

16

00

00

00

04/08

24/12

00

01

00 02/00

04

01 02/02

08 04/21

DICOTYLEDONEAE

Gompositae
A. cony&oides
B. pilosa
E. sonchifolia
E. bonariensis
G. ciliata

Gonvolvulaceae

I. acuminata

23 13/03 01 12/39 13 12/10 22 63/44

07 20 02/09 12 03/02 09 02/O4

15 13 14 12

00 00/03 30 00/04 13 29/39 22 00/11

00 20 01 00/06 00 23/12

05 00 05 02

Labiatae

H. suaveolens 01 02 01 01

Leguminosae
Cássia sp 00 01 01 00

Malvaceae

S. glaisioxrii
S. rhombifolia
Sida sp

00

00

00

01

02

00

02

00

04

03

00

07

Portulacaceae

P. oleracea 00 21/28 00 52/25 00 26/18 00 03/04

Rubiaceae

B. a lata

R. brasiliensis

00

00

00

04

16

01

08

00
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Tabela 7d. Freqüência relativa C%) das espécies encontradas na
área D e emergentes em amostras de solo retiradas
antes e depois da capina

Set. Dez. Mar. Jun.
% a/d % a/d % a/d % a/d

MONOCOTYLEDONEAE

Gramineae

B. plantaginea 25 00 00/01 01 00
C. echinatus 01 01 00 01
D. ciliaris 00 16/05 00 03/02 11 04/01 00
D. insularis 00 00 00 04
E. indica 25 41/34 00 26/18 00 24/20 00 03/03
M. minutiflora 00 00 05 07 27/18

DICOTYLEDONEAE

Compositae
A. conyzoides 25 14/08 02 14/20 11 17/15 26 56/43
B. pilosa 14 14 00/20 04 02/00 08 02/03
E. sonchifolia 07 13 12 02/01 22 02/00

E. bonariensis 00 07/09 32 00/09 15 21/39 00 00/11

G. ciliata 00 05/00 26 03 03/03 00 00/14

S. cayeneensis 00 00 01 00

Gonvolvulaceae

I. acuminata 00 00/02 00 01/01 10 00/01 05

Lábiatae

H. suaveoleas 00 00 00 06

Leguminosae
Cássia sp 00 01 00 00

Malvaceae

S. gla&iotrii 02 00 01 00

S. rhombifolia 00 00 04 05

Sida sp 00 00 07 13

Portulacaceae

P. oleracea 00 16/40 00 56/28 00 25/18 00 08/06

Rubiaceae

B. alata 00 00 06 03

R. brasiliensis 00 00 11 08
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Anallsando-se as Tabelas 7a, 7b, 7c e 7d conjuntamente,

pode-se detectar que na grande maioria das vezes, o número de

espécies presentes na vegetação epigea é maior do que o

representado pela população de sementes no solo, contradizendo o

postulado de SYMONIDES C1986) de que, " qualquer que seja o tipo

de ecossistema, a composição de espécies representadas por

sementes no solo é mais rica do que a composição especifica da

vegetação epigea".

4.4. Efeito do armazenamento em câmara fria e sob condições de

enterramento no solo sobre a longevidade das sementes de

capim-marmelada

A sobrevivência de sementes no solo é um fator

importante para o sucesso de espécies anuais invasoras de áreas

cultivadas. A deterioração de sementes enterradas Já foi

examinada tanto através do enterramento de sementes colocadas em

compartimentos artificiais, como no caso deste estudo, quanto por

experimentos envolvendo sementes que caem ao solo naturalmente ou

são ali colocadas CTOOLE & BROWN, 1946; ROBERTS & DAVK3NS, 1967;

ROBERTS & FEAST, 1973).

Neste trabalho, observou-se que, ao final de 20 semanas

de enterramento no solo, um total de quase 3% das sementes

Csuperficie e 10 cm de profundidade) ainda permaneciam viáveis

CTabela 8). Observando-se um valor aparentemente baixo como esse,
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deve-se levar em conta o que ele, na realidade, representa em

termos de número de sementes enterradas passíveis de germinarem em

áreas cultivadas. Assim, considerando a produtividade do

capim-marmeladâ em torno de 670 Kg/ha CWHYTE et aliit 1975), ao

final de 20 semanas ainda teríamos quase 1/2 kg de sementes por

hectare, certamente uma quantidade suficiente para assegurar a

sobrevivência da espécie.

TABELA 8. Percentagem de sementes viáveis de capim-marmelada
após diferentes períodos de armazenamento no solo e

em câmara fria.

SEMANAS Superfície Profundidades Cem) Gamara fria

10 20

0 12 12 12 12

4 4.57 3.86 4.74 4.76

8 3.54 3.12 0.29 2.94

12 2.32 2.80 0.32 2.03

16 2.07 2.53 0.08 156

20 1.12 1.75 0 0.72

66



A tabela 8 mostra também que a longevidade de sementes

de capim-marmelada foi pequena sob armazenamento em câmara fria.

Este fenômeno parece ser relativamente comum para várias

invasoras anuais e Já foi documentado por LEWIS C1973), BARTON

C1961), DORPH-PETERSEN C1924) e JCJAER C1948).

A maior percentagem de viabilidade encontrada se deu a

10 cm de profundidade. Presumivelmente, a deterioração é maior

quando a semente, na superfície do solo, está sujeita á predação

e/ou germinação A incorporação no solo traria um decréscimo

acentuado nas taxas de predação, enquanto que uma queda

progressiva na germinação teria lugar quanto mais profundamente a

semente fosse enterrada. Este último postulado é sustentado pelos

trabalhos de TAYLORSON C1970) e RAMPTON & GHING C1970) que

examinaram a sobrevivência de sementes de várias espécies

invasoras enterradas a diferentes profundidades

Não foi encontrada nenhuma semente viável a 20 cm de

profundidade após 20 semanas. Contudo, conforme Já foi

demonstrado anteriormente, em condições naturais, ocorrem em

pequeno número sementes viáveis de capim-marmelada nesta

profundidade CFigura 5). O pequeno número de sementes e

repetições aqui utilizados pode ser a explicação para a ausência

de sementes viáveis nestas condições.

THURSTON C1960) observou que a sobrevivência de sementes

era mais alta em solos não perturbados devido a crescente compac

tação do solo e seus efeitos na composição dos gases do solo, evi

tando a germinação e forçando a dormêncla das sementes enterradas.
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Não existem trabalhos sobre a longevidade de sementes de

plantas daninhas em áreas tropicais, sendo que os trabalhos a

cerca de bancos de sementes em áreas tropicais restringem-se á

vegetação de florestas com os trabalhos de HALL & SVAINE C1980);

OROZGO-SEGOVIA & VAZQUEZ-YANES C1989) e VAZQUEZ-YANES &

OROZCO-SEGOVIA C1987) Porém, do mesmo modo que os solos

tropicais não são adequados à conservação de artefatos

arqueológicos, provavelmente a longevidade das sementes também não

deve ser muito alta.

Informações advindas de experimentos desta natureza

enfatizam a durabilidade de populações de sementes enterradas em

solos agrícolas e, Juntamente com maiores estudos em campo, podem

ser utilizada na prediçao de infestações por plantas daninhas no

futuro.
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4.5. Embebiçao da semente de capim-marmelada

A curva de embebiçao das sementes de capim-marmelada é

mostrada na figura 9.

100

TEMPOS DE IMERSÃO (Horas)

FIGURA 9. Curva de embebiçao de sementes de capim-marmelada

escarificadas C -) e não-escarificadas C —— ) em

H SO / 30 min.
2 4

Sementes escarificadas CSE) absorveram uma menor

quantidade de água que as não escarificadas CSNE), apesar disso,

foi observada a ocorrência da germinação de sementes escarificadas

48 horas após a embebiçao. Por outro lado, a germinação das
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sementes não escarificadas só ocorreu após 120 horas após a

embebiçao

A embebiçao de água pelas sementes de capim-marmelada

foi grande CSE - 53% e SNE • 80%) se comparadas com sementes de

sucupira C24%) CREIS, 1976) e de pimenteira C19%) CANDERSEN,

1986), ambas apresentando dormêncla tegumentária. Contudo, as

sementes de sucupira quando escarificadas absorvem cerca de 110%

de seu peso em água. Tal aumento em absorção de água devido a

escarlflcação não foi encontrado em sementes de capim-marmelada;

supõe-se entretanto, que a quantidade de água absorvida foi o

suficiente para desencadear o processo de germinação nas sementes

escarificadas.

POPINIGIS C1977) indica que o teor mínimo de umidade que

a semente deve atingir para desencadear o processo germinativo se

situa entre 30% e 50%, de acordo com a espécie. As sementes

escarificadas de capim-marmelada começaram a germinar após terem

absorvido cerca de 50% de seu peso. Como Já mencionado

anteriormente, os 80% de aumento em peso alcançado pelas sementes

nao-escarificadas, deve-se provavelmente á absorção de água pelos

tegumentos externos, sugerindo que a água não conseguiu alcançar o

interior da semente para desencadear o processo de germinação.
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4.6. Testes de germinação e dormência de capim-marmelada

4.6.1. Ocorrência do fotoblastio

Através da tabela 9, pode-se observar que as sementes de

capim-marmelada são indiferentes à luz. Segundo FELIPE & POLO

C1983> parece existir uma relação entre fotoblastismo e

impermeabilidade da casca, pois em algumas espécies, a

escarificação pode alterar a resposta da semente a luz. Contudo,

as sementes de B. plantagxn&a, mesmo escarifiçadas continuaram

apresentando a mesma característica de insensibilidade à luz,

indicando não ser este um fator determinante na sua germinação.

TABELA 9 - Efeito da escarificação e da luz na germinação de

sementes de capim-marmelada.

TRATAMENTOS % DE GERMINAÇÃO

ESCURO

escarifiçada 87.0 a

não escarlficada 41.0 b

LUZ

escarifiçada 79.0 a

não escarlficada 51.0 b

*As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallls.
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WESSON 8b WAREING <1967> testaram a hipótese de ser a luz

o principal fator envolvido na regulação da dormência de muitas

sementes enterradas. Em seus resultados são encontradas várias

espécies que são indiferentes a luz logo que dispersas, mas que

passam a ser exigentes em luz após um certo período de

enterramento no solo. Estes autores sugerem que o enterramento

das sementes, de alguma forma, modifica sua resposta a luz ou que

em uma dada espécie ha sempre uma dada percentagem de sementes que

necessitam de luz e que são essas sementes que permanecem

dormentes quando enterradas. BAALEN <1982> confirmou esta

hipótese para Digitalis purpurea, a qual se torna totalmente

exigente em luz após o enterramento. Uma indução similar de

sensibilidade à luz também foi encontrada para Plantago lanc&olata

CWESSON & WAREING, 1969).

4.6.2. Efeito da imersão em água destilada na

germinação de sementes de capim-marmelada.

As sementes de capim-marmelada apresentaram um aumento

gradual na germinação conforme o tempo de imersão em água CTabela

10>. Tais resultados concordam com os de CHIPPINDALE C1934>, o

qual observou que sementes de várias espécies de gramineas

germinam melhor quando sofrem pré-imersão em água. Pode-se

observar que este aumento gradual na germinação parece acompanhar

a taxa de embebição de água apresentada na figura 9.

72



TABELA 10 - Efeito de diferentes períodos de imersão em água

destilada na percentagem média de germinação de

sementes de capim-marmelada.

IMERSXO Choras) % DE GERMINAÇÃO

0

1

2

4

8

12

16

14.5 e

18.0 de

24.0 c

24.0 c

29.5 b

36.5 b

47.5 a

•As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.

4.6.3. Efeito da imersão em água sanitária na

germinação de sementes de capim-marmelada.

Verifica-se pela Tabela 11 que a água sanitária aumenta

substancialmente a germinação quando comparada com a água

destilada CTabela 10). As sementes tratadas com NaOGl

apresentaram taxas crescentes de germinação até o período de 12

horas de imersão; a partir desse período de imersão, a taxa de

germinação não apresentou maiores aumentos, estabilizando-se em

torno de 703É. O hipoclorito de sódio é um potente oxidar*te, logo

sua ação na quebra de dormência pode ser resultante de
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modificações nas propriedades das membranas celulares do tegumento

ou no fornecimento de oxigênio adicional para a semente CHSIAO &

QUICK, 1984)

TABELA 11 - Efeito de diferentes períodos de imersão em NaOCl na

percentagem média de germinação de sementes de capim
marmelada

IMERSÃO Choras) % DE GERMINAÇÃO

0

1

2

4

8

12

16

14.5 e

55.0 d

58.0 cd

62.0 b

59.5 c

70.0 a

69.5 a

•As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.



4.6.4 Efeito da imersão em H SO concentrado na
2 4

germinação de sementes de capim-marmelada

Imersão de sementes de capim-marmelada em ácido

sulfurico concentrado por 15, 30 ou 60 minutos foi capaz de

aumentar a percentagem média de germinação em mais de 400% CTabela

12). Com 90 minutos de imersão, houve um decréscimo na percentagem

de germinação devido aos efeitos destrutivos causados ás sementes.

HUANG & HSIAO C1987) conseguiram a germinação quase completa de

sementes de Sorghum hal&p&nse L. CGramineae) após a imersão em

ácido sulfurico por 15 a 60 minutos e posterior incubação em água

por 3 dias, indicando que tanto nessa espécie quanto no

capim-marmelada o principal fator limitante á germinação parece

ser a impermeabilidade do tegumento.

O efeito do ácido sulfurico concentrado na remoção da

dormência de tegumento de sementes é interpretado como sendo

devido á escarificação que causa ao tegumento, já que o ácido

sulfurico tem uma grande afinidade pela água e, quando os dois se

misturam muito calor é produzido acarretando a abrasão do

tegumento CTAO, 1982).
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TABELA 12 - Efeito de diferentes períodos de imersão em H SO na

percentagem média de germinação de sementes de capim

marmelada.

IMERSÃO Cmin.) % DE GERMINAÇÃO

0

15

30

60

90

120

14.5 c

76.0 a

79.0 a

76.2 a

40.2 b

48.0 b

•As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.

4.6.5. Efeito do armazenamento á frio ou á quente na

quebra de dormência de sementes de capim-marmelada

A germinação de B. plantaginea foi afetada pelo

armazenamento seco a 40 C conforme demonstrado na Tabela 13.

Nota-se que 1 mês de armazenamento nessas condições praticamente

triplicou a taxa de germinação CFigura 10). Respostas similares

foram encontradas para Sorghum haiepen^re CHUANG a HSIAO, 1984),

outra gramlnea, indicando pois, a possibilidade de que um fator de

pós-maturação esteja envolvido.

76



Tabela 13. Efeito do armazenamento á quente C40 O na percenta

gem média de germinação de sementes de capim-marmelada.

SEMANAS % DE GERMINAÇÃO

0 20.0 d

1 32.0 c

2 46.0 b

3 49.0 b

4 58.0 a

•As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.

FIGURA 10. Efeito de 1 mês de armazenamento à quente e à frio na

germinação de sementes de capim-marmelada.
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Já o armazenamento em condições frias C4 C / 60% U.R.),

não foi eficiente na quebra de dormência de B. plantagringa CTabela

14) suportando a hipótese de que apesar de ter que atravessar uma

estação fria para germinar, não é este o fator responsável pela

quebra de sua dormência. Conforme Já sugerido por FROUD-WILLIAMS

et alíi. C1984), a ocorrência de espécies anuais de verão e inverno

com periodicldades de emergência bastante acentuadas, parece

indicar que a emergência sazonal é regulada por temperaturas mais

altas

TABELA 14. Efeito do armazenamento à frio C4 C) na percentagem

média de germinação de sementes de capim-marmelada.

SEMANAS % DE GERMINAÇÃO

0 20.0 a

1 22.0 a

2 27.0 a

3 17.0 a

4 24.0 a

«As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.
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Estes dados parecem sugerir que o capim-marmelada após

sofrer escarificação no solo por alguns meses é sensível ao

aumento de temperatura. Estes dois fatores atuando em conjunto

são provavelmente responsáveis pela sua germinação no inicio da

época mais quente do ano.

4.6.6. Efeito da aplicação de GA e KNO na germinação

de sementes de capim-marmelada

Os ensaios utilizando GA e KNO foram iniciados 40 dias
9 9

após os ensaios anteriores, sendo que as sementes foram mantidas

em ambiente de laboratório, o que acarretou que a testemunha

tivesse sua germinação aumentada para 51%. Deve-se notar que este

dado está de acordo com os resultados obtidos no ensaio de

armazenamento à quente CTabela 13), segundo o qual o armazenamento

a 40 C é capaz de aumentar a taxa de germinação das sementes de

capim-marmelada.

A germinação de B. plantagxn&a não foi afetada por

concentrações de até 200 ppm de GA CTabela 15). CORNS C1960>
9

somente conseguiu estímulos á germinação de espécies invasoras com

G9^e^r^Ç.Se? <*e §4 a. 20ÇO ppm, in^içan^o o^e para v^ií^as

espécies daninhas, dificilmente o conteúdo de gibçrelina é

fator regulador daj germinação.
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TABELA 15 - Efeito do ácido giberélico CGA ) sobre a percentagem

média de germinação de sementes de capim-marmelada.

GA Cppm) % DE GERMINAÇÃO

0 51.0 a

50 50.0 a

100 54.0 a

200 48.0 a

•As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.

0 estimulo á germinação pelo ácido giberélico tem sido

encontrado em várias sementes que são exigentes em luz para

germinar , indicando uma possível atuação deste com o sistema

fitocromo CTAYLORSON & HENDRICKS, 1977). Como as sementes de B.

plantaginea mostraram-se indiferentes á luz, os resultados aqui

obtidos parecem ajustar-se á hipótese de que o nivel endógeno de

giberelina não é o principal fator de controle de dormência em

sementes de capim-marmelada.

Um outro fator que pode ter afetado o resultado

encontrado refere-se á possibilidade de que o ácido giberélico não

tenha conseguido penetrar na semente, Já que essa não se

encontrava escarlficada.
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A partir dos dados aqui apresentados não se pode excluir

totalmente um possível papel da giberelina nâ liberação da

dormência de sementes de capim-marmelada. Inclusive, como já

citado anteriormente, o fato de talvez estar envolvido um fator de

pós-maturação, é possível que as sementes colhidas logo após terem

alcançado o ponto de maturação fisiológica possuam uma dormência

embrionária ocasionada por inibidores, enquanto nas sementes

secas, a dormência seja devida á incapacidade do embrião de romper

o tegumento. Tal fato foi encontrado para várias espécies por

WAREING & SAUNDERS C1971).

Tratamentos com soluções de KNO têm sido Citeis na
9

promoção de germinação de sementes de gramlneas CMAGUIRE & STEEN,

1971), sendo inclusive uma técnica recomendada pelas Regras

Internacionais de Testes de Sementes CINTERNATIONAL RULES FOR SEED

TESTING, 1965>.

Do mesmo modo que a giberelina, o nitrato de potássio

também é considerado um poderoso estimulador da quebra de

dormência em sementes sensíveis á luz CSAINI et alii, 1986; EGLEY,

1984; HILTON & THOMAS, 1986). TAYLORSON C1969) verificou que

aparentemente o efeito do nitrato de potássio situava-se na

fotossensibilização das sementes de Potentilla norvegica L., que

normalmente são fotoblásticas positivas e que em presença de KNO

são capazes de germinar no escuro.

ROBERTS C1973) sugere que o nitrato de potássio age como

um agente oxidante em processos metabólicos regulatórios

envolvendo NADPH-NADPH* na via das pentoses. Logo após, HENDRICXS
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& TAYLORSON C1974) adicionaram que o nitrato induz a germinação

estimulando a via das pentose-fosfato através da inibição da

catalase e aumento da oxidação do NADPH .

O capim-marmelada, entretanto, respondeu negativamente a

concentrações crescentes de KNO , sofrendo inclusive inibição,

mesmo a partir da menor concentração utilizada <0.2%) CTabela 16).

A partir da concentração de 0.5%, as sementes germinadas Já

apresentavam a plümula queimada devido a um possível efeito tóxico

do nitrato de potássio.

TABELA 16 - Efeito de concentrações crescentes de KNO sobre a
9

percentagem média de germinação.

KNO OO
9

% DE GERMINAÇÃO

0 51.0 a

0.2 27.0 b

0.5 30.0 b

1.0 11.0 c

•As médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Kruskal-Wallis.
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5. CONCLUSÕES

5.1. Dinâmica do banco de sementes em uma comunidade de

plantas daninhas

.O capim-marmelada presente em níveis de até 29% de

cobertura vegetal no início do experimento em Set./88, desapareceu

nos meses posteriores sugerindo ser uma espécie que não tolera

competição com outras espécies daninhas;

.Mais de 50% das espécies foram encontradas

ininterruptamente ao longo de pelo menos 9 dos meses estudados, em

todas as áreas, sendo que 3 a 5 espécies são responsáveis por 67 a

77% da cobertura vegetal;

.As áreas mostraram uma tendèacia de aumento no número

de espécies nelas encontradas ao longo do ano, sendo que o número

máximo de espécies ocorreu em março/1989;

.O número médio de sementes prontamente germináveis

encontrado nesse estudo é bem maior que o encontrado em zonas

temperadas, sugerindo que as áreas tropicais possuem um maior

potencial de ocupação pela flora daninha;
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.O número de sementes no solo variou durante o ano em

todas as áreas, sendo que no outono, em março, verificou-se o

maior número de sementes originando plántulas

A distribuição vertical do banco de sementes indica que

cerca de 80% das sementes prontamente germináveis acumula-se nos

8 cm da camada superior do solo. Apesar das camadas inferiores do

solo serem pobres em termos de número de sementes, o mesmo não se

aplica ao número de espécies nela encontrado, que é alto,

indicando uma boa capacidade de recuperação da flora eplgea quando

da destruição desta;

.Determinou-se uma boa correlação entre a composição

especifica da flora eplgea e a do banco de sementes, sugerindo que

a avaliação das espécies presentes na comunidade invasora pode

fornecer indicações acerca do banco de sementes no solo.

5.2. Longevidade, dormência e germinação de sementes de capim

marmelada

.Ao final de 20 semanas de enterramento no solo, cerca

de 3% das sementes ainda permanecia viável, quantidade esta

suficiente para assegurar a sobrevivência da espécie;

.A imersão das sementes em H SO concentrado por 15 a 60
2 4 r

minutos mostrou ser o tratamento mais eficaz na quebra de

dormência, elevando a taxa de germinação de 14.5% para 79%;
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O armazenamento das sementes à 40 C também mostrou-se

eficaz no aumento da taxa de germinação, indicando a possibilidade

de estar envolvido um fator de pós-maturação. Já o armazenamento

á frio não foi eficaz na quebra de dormência, bem como aplicações

de GA e KNO
3 9
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6. SUGESTÕES

A partir dos resultados obtidos, podem ser propostas

algumas sugestões para a melhor compreensão futura da dinâmica de

um banco de sementes bem como da fisiologia de sementes de

espécies daninhas como o capim-marmelada:

.Testar a emergência de plantulas provenientes de semen

tes no solo sob vários níveis de temperatura e umidade para se

definir a exigência de cada espécie para estes fatores em campo;

.Retirada de um maior número de amostras de solo para se

conhecer qual a área mínima de amostragem para o bom conhecimento

do banco de sementes;

.Comparação do banco de sementes em áreas cultivadas e

abandonadas por diversos períodos de tempo;

.Acompanhamento da chuva de sementes* proveniente de

outras áreas que possam vir a alcançar uma região desmatada

recentemente para que se possa comparar a emergência de plantulas

com as espécies presentes no solo e aquelas que chegam de outras

regiões;

86



.Acompanhamento do papel da fauna local na dispersão e

predação das sementes de espécies ali presentes;

.Estudo comparativo da germinação de sementes recém-

colhidas com as armazenadas por longos períodos de tempo em

condições naturais e de laboratório;

.Aprofundamento do estudo hormonal que possa existir na

pós-maturação de sementes de espécies daninhas.
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7 RESUMO

Foi avaliado o tamanho, composição de espécies e

variabilidade temporal do banco de sementes de quatro áreas

contendo plantas daninhas em Lavras, MG., utilizando-se amostras

de solo coletadas a cada 3 meses ao longo de 1 ano. Foram

encontradas diferenças no número de sementes armazenadas no solo

entre as quatro áreas e ao longo do ano. O número de plantulas

emergentes das amostras variou de 10166 a 180190/m2. Encontrou-se

uma boa correspondência entre a composição especifica das

comunidades vegetais e as espécies encontradas no banco de

sementes no solo. O número médio de sementes prontamente

germináveis encontrado foi bem maior que o encontrado em zonas

temperadas. Cerca de 80% das sementes acumulam-se nos 8 cm

superiores da camada de solo, sendo as camadas inferiores mais

ricas em termos de número de espécies. Quanto á longevidade n^g

sementes de capim-marmelada CBrachiar-xa plantagin&a CLink)

Hitch.), verificou-se que cerca de 3% das sementes mantidas á

superfície do solo e enterradas a 10 cm de profundidade

mantiveram-se viáveis após 20 semanas. As sementes de B.
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plantag-inea encontram-se dormentes quando da época da colheita,

não exigindo luz para germinar e sim, a escarificação de seu

tegumento O tratamento mais eficaz para a quebra de dormência

foi a imersão em H SO por 15 a 60 minutos. Tratamentos com KNO e
2 4*^ 9

GA bem como o resfriamento das sementes mostraram-se ineficazes
9

na quebra de dormência.
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8. SUMMARY

The size, species composition and temporal variation of

Lhe seed bank in the soil of four weed fields in Lavras, MG., was

evaluated using soil samples collected at 3-monthly intervals

during one year. Differences in the soil stored seed niunber were

found between the four fields and at each sample time. The

emerged seedling number from the soil samples ranged from 10166 to

2
180190/m . A good correspondence was found between the species

composition of the plant communities and the species found in the

soil seed reserve. The number of seeds promptly germinable was

higher than the number found in temperate zones. About 80% of the

seeds was found accumulated in the 8 cm upper soil layer, while

lower layer were richer on number of species. The seed longevity

experiments demonstrated that about 3% of seeds mantained on the

surface of soil and buried 10 cm deep, were stili viable after 20

weeks. The seeds of B. plantagxnea were dormants when harvested;

they didn't require light to germinate but the seed coat
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scarification. The most effective treatment in dormancy breaking

was the 15 t/o 60 minutes H SO immersion. GA ,KNO and chilling
2 4 3 3 °

treatments were innerficient in dormancy breaking.
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APÊNDICE 1. Lista das espécies encontradas nas áreas experimen

tais durante o ano em estudo.

Espécies Nome popular

Amaranthaceae

Alternanth&ra ficoid&a <L.> R. Br. Apaga-foco
Amarantnus sp Caruru

Gompositae

Acanthospermum austral* <Loefl.> O. Kuntze Carrapichinho
Ageratum conystoides L. Mentrasto
Bid&ns pilosa L. Picão
Eclipta alba Hassk Erva-lanceta
Emilia sonchifolia DC. Serralha
Erigeron bonarien&is L. Buva
Galinsoga ciliata <Raf.) Blake Fazendeiro
Gamochaeta americana <Mill.> Wedd. Meloso
Pterocaulon lanatum O. Kuntze Verbasco
Tagetes minuta L. Rabo-de-rojâo

Commelinaceae

Commelina nudiflora L. Trapoeraba

Convolvulaceae

Ipomo&a acuminata Roem. et Sen. Corda-de-viola
Ipomoea aristolochia*folia CH.BJO Don. Corda-de-viola

Euphorbiaceae
Croton glandulosus <L.> Muell Gervâo-branco
Eupharbia h&terophylla L. Leiteira

Gramineae

Brachiaria plantaginea CLink) Hitch. Capim-marmelada
C&nchrus echinatus L. Capim-carrapicho
Digitaria ciliaris <Retz.) Koel Capim-colchSo
Digitaria insularis <L.> Mez ex Ekman Caplm-amargoso
El&usine indica CL.> Gaertn Capim-pe-de-galinha
M&linis minutiflora Beauv. Capim-gordura
Panicum maximum Jacq. Capim-colonião
Rhynch&litrum rep&ns <Will.> Hud. Capim-favorito
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Labiatae

Hyptis suaueoiens Poit. Hortela-do-campo

Leguminosae

Cássia sp Fedegoso

Malvaceae

Sida cordxfolia L. Malva
Sida gla&iovii K. Sch. Malva
Sida rhombifolia L. Malva
Sida sp Malva

Portulacaceae

Portulaca oleracaae L. Beldroega

Rubiaceae

Borraria alata CAubl.> DC. Poaia
Richardia brasilion&is? Gomez Poaia

Solanaceae

Datura stramonium L. Trombeteira
Solanum americanum Mill. Maria-preta

Verbenaceae

Stachytarphetta cayenensis CL.C. Rich> Vahl Gervão-azul
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