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1. INTRODUCXD

Das indmeras defini¢gBes de planta invasocra, a que  me-
lhor se aplica 3s observa¢@ies do presente trabalho é a de Baker
(19633, que consldera invasora a planta capaz de aumentar muito a

sua populac¢Ho em uma drea geogrédfica especifica, principalmente

em decorréncia de perturbag@es provocadas pelo homen. Baker
(1965) distingue entre as invasoras as plantas agrestes, que in-
vadem campos cultivados, e as plantas ruderals, que ocorrem em
dreas abandonadas. Deve-se notar que esses conceltos nHo dizem
respelto & espécie de planta, mas sim 3 situaglo em que a2 espécle
ocorre. Por Exemplo, a mamona, o sorgo e multas forrageiras, em-
bora sejam espécles cultivadas, podem ter status de invasora se
ocorrerem em um lugar indesejédvel. As esgtritamente invasoras,
que podem ocupar os amblentes como plantas ruderais ou agrestes,
sdo, porém, as que constituem oz problemas mals comuns.

Sobk o ponto de vista agrondmice, as espécies Invasoras
representam pragas cujas populagBes devem ger controladas.
Huf f aker (1957) menclona as seqguintes razBes para o controle de

plantap daninhas:

— podem competir com a pleanta cultivada, provocando
abaf amento, redug¥o de cresclmento, levando 2 reduco
da produ¢do e qualidade do produto, e, consequente~

mente, aumentar o custo do cultivo.



- podem tornar necessdria a utillzacdo de sementes es-
pecliafis @ a limpeza dos grios, devido & contaminacto
do produlo,

~ podem servir como hospedeliros alternativos para inse-
tos pragas e fltopatdgenon da planta cultivada.

- podem caugar, quando tdxlicas, danos diretas ao homen,
gado e preodutos do gado.
podem representar elementos que depreciam o valor das

reservag aquiferas e da vida gilvestre.

Independentemente do grau de importéncia dessas razles
a prédtica de controle de pragas representa um gasto consideravel,
principalmente na 4rea agrfcola. Pimentel (1973) estlmou uma
perda de 35% da producgdo agricola mundlal, devido as pragas ani-
mais, patdgenos e ervas daninhas, apesar de todo o desenvolvimen-
to tecnoldglco envolvido na produg3o agricola. Acredita-se ge-
ralmente, que a malor preopor¢ico do dano & agricultura seja causa-
do por animals pragas, entretanto, de acordo com Hortlimer (1384),
nos EUA, em 1960, o custo da limpeza do terreno correspondia a
16% do walor da produgdo e aproximadamente a metade do prego to-
tal do cultivo. Sarawzt (1980) afirma que na Indla cerca de 35%
do custo de produgfo & devido a gastos com a remo¢fo de invaso-
ras.
Ho Brasil a situag3o n%o é diferente; & medida que ©
custo da m3o de obra tende a aumentar, passa-sge a utllizar malo~
res quantidades de herbicidas. De 1976 até 1980, de acordo com

dados do Sindicato da Inddstria de Defensivos Agri{colas do Estado
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de S¥o Paulo, o consumo de herblicldas passou de 28.529 para
44.432 toneladas, o gue representa 5H6% de aumento em 4 anos. En-
tretanto, os custos pagssaram de Cr$1.0844.824.000 para
18.408.905.000 ou seja, aumentaram em cerca de 900%. Em 1976 os
herbiéidas correspondlam a 14% do total de defenslivos utlillzados
no Brasil, em 1980 jd passaram a 22%, hoje esses valores chegam
a BO% do faturamento (SINDAG/ANDEF), no entanto, a drea cultivada
continua a mesma.

0 uso Intensificado dos herblcidas n%o eliminou, porém,
o problema das plantas Invasoras de cultura (Dover & Croft,1986).
Alids, alteracgles da flora (Roberts & Hellson, 1981) e apareci-
mento de resisténcla a estes defensivos (Gasgquez et al.,1985)
trouxeram problemas adliclonals, geralmente elevando og custos de
rproducﬁo. Além disso houve uma intensificagio de problemas como
o da ercog@o (Blanco, 193985; Pimentel, 1887).

Esge quadro evidencia que, em termoz econdmicous e de
eficliéncia, a substitui¢io do controle manual, através da capina,
pelo controle quimico exclusivo, pode ser uma goluglo apenas tem-
pordria. 0Os problemas que vé&m sendo constatados para o controle
de ingetos podem ser extrapolados para contreole de invasoras den-
tro de algung anos, demongtrando a necegsidade de se buscar solu-
cBes mals eficlientes e duradouras para o controle de pragas no
agroecossistema como um todo.

Algumas andlises té&m sido feitas nesse sentido. Segun-
do Altierl (1983), ¢ necessiric buscar uma estratégia de manejo
que permita reduzir ao minimo os efeitos das Invasoras, sem, no

entanto, perder as vantagens da sua presenga no agroecossistema.



Argumentos contrédrios a completa erradica¢dc de invasoras, assi-
nalando o©s papéis benéflcos que desempenham no agroecossgslstema,
foram apresentados por Elllson (1960} e Tripathi (19773); entre
eantens beneffcios ogs mals Importantes s3o:
( ~- Redugido da erosio
- Aumento da producHoc de matéria orgénica por drea
- Manutencdo de inimligos naturals de insetos pragas por
algumas espécles
- A ocupacdo dos nichos de egpdécies invasgcoras mals pre-
Judicials.
- Na auséncia de Invasoras, as plantag cultivadas podem
ser vitimas de paraslitas faculbtativos, que hoje t&m
preferéncia por invasoras
0 desenvolvimento de alguns herblclidas pds-emergenclais
ainda garantem alguns dos beneffcliog acima menclionados como redu-
cBo da erosio mas, de manelira geral, os custos doa iInvestimentos
em pesquisas de novos produtos de controle em relagdo & perapsc-
tiva de eficléncla no tempo estdo se tornando cada vez malores;: e
a pratica do manejo integrado de pragas vem sendo proposta, in-
clusive, pelas grandes multinacionats do controle quimico, como
alternativa em pafses desenvolvidos.
Por outro lado, em pafses subdesenvolvidog, observa-ge
gque, em muitos casos, a polftica de controle de pragas envolve a
utilizag¥o de produtos altamente téxicous, e as vezes alé de produ-

tos banidos em diversos pafses devido ao risco que representam,
Além disgo, devideo & falta de orlentagdo dos agricultores, o con-

sumo de agrobtoxiceos tende n ser muolto mator do gque o neceasrario,



megmo para que o contrele exclusivamente quimico seija aplicado
adeqguadamente.

Entretanto, o uso inadequado do controle qufmico egts
comegando a gerar conflitos de interesses nos pafses exportadores
de defensivos que conzsomem produtos agricolas de pafses como o
Brasil. A legislac¥o de protec¥o ao consumldor naqueles paflses

fiscaliza e Impede a entrada de produtos contaminados, gerando um

impasse que poderad auxiliar na acelerac®o do procegso de mudanga
dap préticas de controle de pragas em nogsso pafa, mudapgca esata
ague vem sendo proposta por dlversos setores da comunidade clent(-
fica e por diferentes entidades ligadas & defesa da sadde e do
melio ambiente.

0 manejo integrado de pragas surglu como proposta para
minitmizar os problemas advindos da monocultura em larga escala,
Envolve a utllizac¥%c de diversas prédticas compatfvels de contro-
le, combinando controle biloldgico, praticas culturats, uso de de-
fensivos qufimicos seletivos e outras tecneloglas disponfvels
{(Metcalf & Luckmann, 1982).

A pratica de manejo tem como base o conhecimento da
composi¢do da comunidade e das dinBmicags populacionals dog orga-
nismog que participam do sistema. Ho entanto, o desenvolvimento

da cié&ncla na drea bloldéglca tem se dado multo mals no sgentido

de aumentar os c¢onheclmentos a respelto dos nivels de
organizag@o cada vez mals inferiores, com o surgimento de 4reas
como a biologla molecular. Essges estudos n3o tém definido, até o
momento, uma base satlsfaltdria para o manejo. Assim, de acordo

com Snaydon (1984) n¥o apenas 8 sele¢do de variedades, mas quase



toda a pratlica agrfcola estd ainda apolada em estudos empiricos,
sendo necessgdrios estudos a niveis de comunidades e populacgBes
que possibitliitem previsfes de respostas dos sistemas agricolas as
praticas envolvidas no manejo.

' Uma vez que cada sistema apresenta as suas condl¢Bes de
composigi3c e interacgfies particulares a serem consideradas como
bdsicas para esse Lipo de pratica, 6 impossivel, neste cago, L
portar fdérmulas e dosagens para um projeto de manejo eficiente. 0
ponto de partida, portanto, para viabilizar uma mudanga das pré-
tlicas agricolas no sentido de me obter malor eficiBnecia, com me-
nor custo e rigco, € dispor de Informacles especificas a respelito
da estrutura e funclonamento dos nogsos agroeccossgistemas tropl-
cals e sublropicais de interesse.

0 presente trabalho fol orientado neste sentido, pro-
curando conhecer e caracterizar a comunidade de invasoras de uma
cultura de milho, a gsua relag¢do com © banco de sementes, com a
fauna de artrdépodos e veriflicar os efeltos da apllicag¢lo de Inse-
ticida sobre a produtividade e faunas asgociadas em sltuacBes de

monocultura e de malor complexidade estrutural,



2. OBJETIVOS

Os objetivos especfficos foram de:

1_u

caracterizar a comunidade de invasoras de um campo

cultivado com milho, quanto & composico, riqu@za}

densidade e fencologia das espécies, distribuicHo,
relacdo com o banco de sementes, gsucessio durante o
ciclo da cultura, e varlac3o dos agpectog anteriores

durante dois anog consecutivosg;

acompanhar a ocorréncia das diferentes espdécies de
insetos e fitopatdgenos no campo, durante o estudo
da comunidade de invasoras e associd~la com aspectos

da fenclogla das plantas;

avaliar, qualitativa e quantitativamente, a fauna de
artrépodes associados ao sistema e a sua resposta a
tratamentos com inseticida em campos com e sem inva-

80T ag;

comparar o produtividnde de anmpas do miltho com in-
vasoras e campos submetidos a caplna e tratados e

nHo tratados com inseticida.



3. REVISXO HISTSRICA

3.1. A CULTURA DE NILHO - ASPECTOS GERAIS

Origindric da regi3o mexicana, o milho, como base da
alimentagdc, espalhou-se entre os povos primitivos pela América
Central e do 5Sul entre os anos de 6.000 e 3.000 A.C. Em 1493 Co-
lombo levou sementes de milho para a Espanha, de onde a espécie
fol gradativamente distribulda pelos Contlnentes Eurupeu, Afrlca-
no e Asiatico. Hoje, essa cultura se encontra estabaslecids no
mundo todo, sendo o cereal com malor produtividads’ por  &rea
(Calinat, 1979},

NHo Brasil o milho ¢ cultivado em mailor escala nas re-
gifes Sul e Sudeste, sendo o sexto pafs em Import2ncia na produ-
¢Bo deste cereal (Calinat, 1979),.

Na regido de Campinas o plantio do milho geralmente
ocorre em meadosg de outubro a come¢o de novembro, e a colheita
cerca de 150 dias apds, ou seja, em marco ou abril.

0 diagrama da Fig. 1 {lustra o desenvolvimento normal
da planta do milho, indicando os diferentes estdglos que podem
ser consgideradea,

De acordo com o Instituto Agronmico de Campinas, o
cultivo normalmente ¢ feito utilizando-se as praticas de arag3o e
gradeacdo do solo, adubag¢¥o de cobertura e uso de herbicidas pré-
emergentes, sendo as invasoras mals problemdticas as chamadas fo-

lhas estreitas, ou seja, gramineas e ciperéceas,
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Entre os principals Insetos pragas dessa cultura em
Campinas encontram-se og noctufdeos Spodoptera frungiperda e

Heliothlg viregcens.

3.2. CONUNIDADE DE PLANTAE IRVASCRAS

3.2.1, COMPOSICKD, RIQUEZA, DENSIDADE, DIVERSIDADE E VARIACKXO

NO TEMPO E NO ESPACO - PAPEL DAS PERTURBACHES

As plantas invasoras de culturas representam uma dag
comunidades mals efémeras, constitulda por sspdcies caracterfsgtij-
cas de fases inicials de sucess%o. Esse tipo de comunidade &
continuamente destruides e suas populacBes estdco constantemente
submet ldag a um ambiente em mudancga (Chancellor, 1985).

Estudos sobre a influéncia da planta cultivada, e méto-
dos de cultivo sobre comunidades de Invasoras e prevaléncla rela-
tiva de sementes no solo té&m sido desenvolvidos por Richardson
(1963), Roberts (1963), Cusgang (1974}, Keliman (1980),
Froud-Williams el al. (1983 a,b , 1984) Basgkin & Baskin (1985)
Chancellor (1885},

De acordo com Mahn (1984), o ndimero de espécier e a
composigdo das comunldades de Invasoras t&m mudado em decorréncla
de praticas culturais e Intensificaglio do cultivo. Essas mudan-

¢as, segundo o autor, ocorrem tanto em fung¥o do aparecimento de
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uma nova erva daninha como por alterac¥o do valor de Importancia
de algumas espéclies que jé eram consideradas pragas; menciona co-
mo exemplo, as evidéncias de que oz herbiclidas do grupo trlazinas
aumentaram a importf@ncia relativa de Echinoclea ¢rus-galll e le-

varam a uma reduco da leportfncia de Chenopodinm album anterior-
mente dominante na Europa Central.

Por outro lado a manuteng®o de uma espécie Invasora no
seu status de Import8ncla na comunidade pode gser decorréncia da
rapidez de suas respostas as diferentes press®es de selecgdo.
Kallsz (1986) demonstrou que, para Ceollinsla verna, a sele¢do so-
bre coortes diferentes favorece tendénclia diferente quanto a ger-
minag3do que, dependendo do caso, poderd ser precoce ou tardia. O
papel tamponador do banco de sementes, impedindo mudéncaﬁ bruscas
no conjunto de gendtipos dessas populagBes € discutido por Harper
(1977).

Ha Inglaterra, Chancellor (1985) acompanhou aso longo de
20 anos as modificagBes em composic3o e denslidade de espécies de
campos cultivados e observou que a prética da aragd¥o, quando man-
tida por muito tempo, tende a provocar aumento de densidade e de
espécies Invasoras nos primeiros anos, seguido de uma redug3o em
ambos oz aspectos, com establillzag¥o da riqueza ao redor de 23 e
35 ospécles.

Richardson (1963) acompanhou uma comunidade de Invaso-
rag por 110 dias, detectando varlagUes substanclials em presenca,
abund8ncia e frequéncia de espéclies; entretanto, concluiu que,

desde que as espécles presentes no infcio também ocorriam no fi-

nal do ciclo da planta cultivada, essas mudangas poderiam ser
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atribuildas a diferencas em taxa de crescimento e fenologla que
tornariam as espécies mais ou menos evidentes. Entretanto, wva-
riag®o na composig¥o da comunlidade de invagoras, mesmo dentro de
um uUnico ciclo de culiivo jd havia sido registrada por Kooper
(1927, apud Kellman, 1980).

Almeida & Rodrigues (1985) em seu estudo sobre a rela-
¥40 entre a fenologia e a ocorréncia sazonal das espécles invaso-
ras, mencionam que temperatura e umidade necessdrias para quebra
de dormé@ncia s¥o os principais fatores que, nas condlg¢Ses da re-

gi®o sul do Brasil, determinam a ocorréncia de invasoras de ver3o

Sonchug eleraceu e Raphanus raphanistrum. Chancellor (1985)
reforca a importéncia da fenologia na determinac¥o da composgligio
da comunidade de invasoras em culturas de outono e de primavera.
Para Kelliman (1980), as comunidades Invasoras existem
sob condi¢fes de populacBes com regula¢¥o independente de densi-
dade, em que o padrdo de distribulc¥o e a composigio sio prima-
riamente respostacas atividades agrfcolas, as quais determinam a
acegslbllidade ao local e condictBes de micro-amblente. Kellman
sugere que, em escala local, um espécime colonizador pode provir
de 1) Restos de ramos ou partes de plantas da comunidade ante-
rior, deixados na drea, 2) Banco de Sementes do solc e 3) Semen-
tes migrantes (dispers%o). Uma outra fonte importante de coloni-
zadores €, entretanto, salientads por Sagar & Mortimer (1976) que
demonstraram o papel da contaminacHo das sementes da cultura por
sementes de invasoras, calculando que uma contaminacio de 1% do

cereal por Avena fatua resulta em 10 sementes por metro quadrado
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sv"iciente pora proveocar uma alta infestaclo por escas invasoras.,
Tripathi (1977) analisa a importlncls da capina e da utillzac%o
de adubo e semer'es contaminadc: como fatores gre afetam direta-
mente  a composigdo e densldade populactional de Invasoras em una
cultura.

Kelimazi  (1980) prop8Se algumas generalizacBes pars as
regifes troplcais com base nos seus trabalhos, uma vez que as
informag¢Bes a respelto de invasoras nos tréplicos s3o multo raras.
Entre essas sugere que 1) A malor parte da flora de invasorag
nos trdépicos € formada por espécies indigenas e cosmopolitas, 2)
0 tipo de solo e praticas agricolas s3o determinantes mata lmpor-
tantes do que o tipo de cultura para a composicHo da comunidade
invasora, 3) A distribuic¢¥o das plantas das diferentes egpécles
em campos cultivados tende a ser heterogfnea, refletindo aspectos
da biologia reprodutiva e dispers3o. No Brasil, g¥o indmeras ag
lletas de espécles de plantas infestantes das diferentes cultu-
ras, principalmente das regi@es sul e sudeste gque poderiam ger
analigzadas para avaliar algumas das generalizagBes acima mencio-
nadas, mas n¥o hd informagBes bagseadas em acompanhamento crite-
rioso a resgpeito de densidade, grau de dominf@incia, distribuicio,
variacdo no tempo e outros atributos importantes da comunidade.

Ags comunidades de invasoras podem também variar no tem-
po em fungilo de modificacBes cliclicas de condigBes climatlicas.
Sharma (1981) revelou que em regides semf-dridas da India as co-
munidades de mongUes eram caracterizadas por malor riqueza, cerca

de 41 espéclies com domin@ncia de gramfneas, enquanto que as comu-
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nidades de verdo apregsentavam e wmédia 22 egpécies, sem predoml-
nAncia de gramineas

Buzacott (1955, apud Kellman, 1980), analisando as co-
munidades de Invasoras da regldc de varzea em North Queensland,
durante o perfodn de 1926 - 1954, abservou que & espédcles dife-
rentes assumiram sequenclalmente a dominfncla em diferentes épo-
cas. 0O autor atribuiu esse fato a variagfes no grau de inundagdo,
erupcio de insstos e introdug¥o de novas espécies. Kellman (1980)
sugere que mudangas semelhantes devem ser caracterfistlicas das co-
munidadeg Iinvagoras tropicals em situagBes de agricultura mais
tiplcas.

Observaclies real lzadas durante o perfodo de 3 anos por
Froud-Williams et al. (1983 a) n3o revelaram qualquer mudanga em
domingéncia em comunidades invasoras de campog cultivados em re-
gl¥o temperada. No entanto, em 1984, 08 mesmos autores, Lraba-
lhando experimentalmente com 16 espdclies de Invasoras, constata-
ram que ha um aumento da taxa de germinac#o de todas essas espéd-
cies com a perturbacgdo do golo.

Para Pickett (1982} , Armesto & Pickett {(19858) ¢ BDender
et al.(1985), a perturbag¥do do amblente constitui a forc¢a primor-
dial para a manutenc8o da riqueza de espécles em comunidades de
invasoras. Observaram que a rliqueza de espécles depende multo do
momento pds-perturbac¢io que estd sendo analisado, do grau de per-
turbagdo a gque a drea fol submetida e das caracterfsticas das es~-
pécies dominantes entre ag invasoras.

Altierl (19B3) menciona que no slstema de plantio dire-

to, ew que a perturka¢do do soleo € minimizada,hd uma tendéncla
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para aumento de problemas com espécles de Invasoras perenes.
Baker (1974) considera este e outros efeitos como resultantes da
sele¢Bdo de racas resistentes a herblicidas.

Froud - Williams (1984) menciona que o uso intepsivo de
herblcidas no sistema de plantio direko tende a provocar uma re-
ducfo da importincia de dicotileddbneas herbidceas mag favorece
principalmente gramineas.

No Brasil, Almeida e Rodrigues (1985%) apresentam uma
andl ise das tend&ncias das modiflca¢Bes do complexa florf{stico de
invasoras, comparando métodos tradicionals de cultive com o plan-
tio direto.

Grande parte da literatura sobre aspectos ecoldgicos de
plantas Invasoras, basela-se em acompanhamentos da flora de cam-
pos abandonados, pastagens ou terrenos baldios e n¥3o em estudos
de campos cultivados. Ceralmente s¥o analisadas as respostas da
comunidade ou de espécles particulares a um deternminado tipo de
perturbac3o ou as suas tend@ncias durante o processo sucessional.

As sindpses de alguns desses estudos de interesse para o presen-
te trabalho s3o apresentadas a seguir.

Connell & Slatyer (1977), Hobel & Slatyer (1980) e
Grub et al. (1982) discutem 2s mudangas em composi¢ido de espécies
durante a sucessio, anallisando os mecaﬁismos que a determinam e
ag suas relacBes com estabilidade e organtizac8o da comunidade.

Hiller <(1982), através de um modelo matemdtico, rela-

ciona aumento em diversidade com perturbag¢les intensas pouco fre-

quentes e com perturbaglies pontuais frequentes.
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Leps et al. (1982) discutem a pol8mica a respelto da
hipdtese que assccia establlidade com diversidade e digtinguem a
capacidade de regenerac$io e a resisténcta a pprturbagles como me-
canismos distintos ligados & estabilidade do gplstema,

Parrish & Bazzaz (1985) demcnstraram gue, em populacBes
de plantas anuals de campog abandonados, ocorrem mudangas ontoge-
néticag do nicho que, segundo os autores, seriam de grande lmpor-
t8ncia para permitir » co-ocorréncia de plantas de diferentes
{idades em uma dada local lidade.

De acordo com Armesto & Pickett (19853, em situacBes em
que ocorrem perturbaces com intenslidade e frequénclas moderadas,
eétés impédém.a monopoiizécﬁo.dos reéﬁréos.pof espécies ﬁominanw
tes, sem restringir a permanéncia de espdcles raras, o que permi-
tiria a coexigténcia de maior ndimero de egpéclies.

Biondint et al. (1985), em experimentogs sobre nfvels
diferentes de perturbac8c no solo, observaram que a remocgfo mec-
nica da vegetag3o, sem escarificagic do sole, resulta em uma ten-~
déncia para domin8ncia por gramineas. Essa tendéncia tem gido
constatada para terrenos baldiocs na regi3o de Camplnas gque rece-
bem tratamento similar (M.A. Garcia, observa¢do pessoal).

Og estudos de Crowe (1979) com espécies Invasorag de
terrenos baldios revelaram que a riqueza, nesse tipo especial de
amblente, varia com a idade, tamanho e grau de lsolamento do lote
em relac%o a outros terrencs, sendo ainda influenclada pela in-

tengidade de aplicagBo das priaticas de limpeza. 0 autor anallisa

a semelhanga entre lotes em termos de taxa de imigragdo e extin-

¢¥o de espécies invasoras, aplicande o modelo de colonlzac%o e
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equlliflfbrio proposto pela teoria de biogeografia dps |1lhas de
HcArthur e Wilson (1967).

0 efeito da aplicac¥o seletiva de herblcidas pobre a
composicdo da comunidade de plantas ao longo de redeg ealélrigas
fol estudado durante 20 anos por Hiering & Goodwin (1874), Esses
autores demonstraram que é possfvel manter, através de manejo
adequado, com o minimo de perturbac¥o, uma comunidade vegetal di-
versa e estivel de elevado valor para a vida silvegtre negsas
dreas.

Shure (1971) analisou o efelto de resfduos de insetici-
das organofosforados nos solos sobre comunidades de plantas em
campos abandonados. Demonstrou que em apenas um dos 3 anos de
acompanhamento, houve um aumento de riqueza, diversidade e blo-
massa nas parcelag tratadas, e atribuiu esse efeito 3 toxicidade
de Diazinon sobre a espécie dominante Convolvulus sepium, o que
permitiu que vérias outras espécies, anterlormente inlbidas pela
primeira, se desenvolvessen.

Hajor & Pyott (1966) atribuem aos dissemfnulos e suas
caracterfsticas quanto 2 capacidade de atingir um determinado lu-
gar, o papel bidsico na determinacg¥o da comunidade vegetal. Apre-
sentam uma revis¥o sintética dos pensamentos de ecdlogos 1igados
a fitossocliologia, a respeito dos fatores importantes na determi-
nag¥c da flora, menclonando Tansley (1914), Gleason (1917),
Praeger (1923), Godwin {(1923), HNichols (1923), fundadores da eg-

cola de Zurique-Montpelller como Braun Blanquet (1325), além de

Toumikoski (1942), Etter (1943) e Sochava (1945).
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Fara Pickett (1982) a dinBnica da comunidade de jpvaso-
rag em campo abandonado é formada pelo conjunto de dinBmicas de
cada espécie. As espécles responderiam, de acordo com as suag
caracterfsticas, & disponibilidade diferencial de recursos, po-
dendo explorar diferentemente os tipos e tamanhos de manchas.
Fatores como dispers¥o, preda¢¥o, tamanho e momento de perturba-
¢Oes, podem tambeém afetar a sua estrutura e organizacio de dife-

rentes maneiras, dependendo do estado da comunidade no momento.

3.2.2. CLASSIFICACK] E AWALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A classifica¢¥o de comunidades, de acordo com Begon et
al. (1986), pressupBe que estas constituam entidades distintas em
que, & semelhanca da taxonomia, & possfvel estabelecer-se agrupa-
mentos, de acordo com o grau de similaridade compogicional qeamos—
tras ou parcelas apresentam entre s=i.

Goodall (1953a,b) prop%e métodos objetivoas de classifl-
ca¢do de comunidades. Gauch & Whittaker (1981) analisam a apli-~-
cabllidade de diferentes métodos de classiflicac¥Bo por andlise de
aglomerados para os estudos de ecologia de comunidades. A andli-
se de componentes principals, por outro lado, & um método de or-—
denac¥o que ge baseia na idéia de que a comunidade & um contfnuo
e ag descontinuidades, quando ocorrem, esto agsociadas A varia-
¢¥Ho de alquns fatores. Esta andlise envolve um tratamento mate-

matico dos dados de composic¥o e frequéncia das espécles nas par-—



18

celas, resultando na sua organizac8o em um graflco cujos elxosz
representam os componentes principais ou os fatores responsivels
por malores propor¢Bes das varinclas entre parcelas; dessa for-
ma, as. parcelas ou amostras mals semelhantes aparecerfo mals pré-
Ximas entre =1, enquanto que as mais distintas apareceri3o mais
distanciadas na representacfo grafica.

Dunn & Everitt (1982) apresentam e discutem os princ(-
pios matemdlicos béasicos envelvidos nos métodos de classificacgio
© ordenacHo.

Greig-Smith (1964) classifica a importéncia desses mé-
todos como béslicos para a compara¢¥o de fatores que afetam a co-
munidade, permitindo a elaboracdo de hipdteses a respeito das
pogsfivels causgsas daz composicles.

Van der Maarel (1984) apresenta as principais linhag de
desenvolvimento da sinecoloala 3 ecoloala de populacgBes veqgetais,
menclonando as iddlas que congtituem as bases para os diferentes
métodog de anéllise nessas dreas.

Simberloff (1979) faz uma andligse crftica dos métodos
de esgtudo que enveolvem a andlise de similaridade de comunidades
durante o processo de colonizac¢¥o de dreas. A major critica re-
fere—-se & auséncia de testes estat(sticos de significlncia para
esses métodos de comparagdo e, mesmo quando esta situac3o é con-
tornada, n¥%¥o ¢ possfvel, segundo Simberloff, tratar os processocs
de mudanga comunitaria édequadamante.

A apllcag¢do da andlise de componentes principals, por
Swaine & Greig-Smith (1980) para o estudo de modifica¢lo da vege-

ta¢do de dreas de pastagens, permlitiu evidenciar que, na auséncia
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de pastoreio, hd uma tend8ncia para o aumento da proporg¢do e im-
porténcia de espdcies de dicotileddnears herbdceas nas parcelas,
revelando um padr3c de modificacg¥o gradativa da comunidade no
tempo.. Anteriormente, a aplica¢¥o de técnicas fitossocloldgicas
mails simples, baseadas em comparag¢io de composic¥o, permitiy a
Kooper (1927, apud Kellman, 1980) distinguir vérias associacBes
de invasoras em Java, evidenciando gue essas associacBes eram
mais distintas em campos recentemente cultivados, estando dire-
tamente relacionadas com as condi¢les do solo, principalmente
umidade. Kellman (1980) menciona ainda Cabailo (1925}, que docu-
mentou diferencgas florfsticas entre comunidades de invasoras, on-
de havia rotac%o, culturas permanentes e culturas mistas, e
Hel jer (1957) que, usando técnicas semelhantes, conclulu que a
malor diferenclacdo em comunldédes de invasoras ocorria ac longo

de um gradiente eutrdfico-oligotrdéfico e de irrigaglo.

3.3, 0 BAHNCO DE SEMNENTES

3.3.1. GERERALIDADES

As primeiras tentativas de estimar o numero de indiv{-

duos e espécles pregentes em um banco de sementes foram feltas
por Brenchley & Warington (1930, 1933, 1936). Esteg pioneiros do

estudo de banco de gementes desenvolveram os seusg trabalhos a
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partir de amostras de solo, coletadas anualmente em um campo cul-
tivado com trigo, colocadas para germinar. Os seus dados revela-
ram a magnitude da denslidade e riqueza de esapécles de plantas
presentes na comunidade edafica.

' Fay & Oesen (1978) e Standifer (1980) apresentaram téc-
nicas para a determinac¢do do conteddo total de sementes do solo

envolvendo, inclugive, a separacfoc das sementes vidveis e nlo

vidvels por tratamento com tetrazolio. Entretanto, Roberts
{19812 concluiu, diante da laboriogidade da maloria dos métodos,
que a coleta de um grande mimero de pequenas amostras de solo,
colocadas para germinar, resultavam em dados mals representativos
do que um ndmeroc reduzido de amostras submetidas a técnicas mals
elaboradas de separagio de sementes, Assim, 3 técnica utiltizada
por Brenchley & Warington em 1930 ainda hoje € a mals comumente
usada para estudos de bancos de sementes.

Froud-Williamsg eb al. (1983a) flzeram uma andlige das
dificuldades de se estimar 2 quantidade de sementes vidvies no
solo e das limita¢Bes dos méltodos de separag3o ffsica por flota~
¢%o e por germinagHo.

Inimeros estudos posteriores, revelando o grande nimero
de gementes pregentes no solo embasaram a afirmagdo de Harper
(1977) de gue, para a majoria dos hablitats cocupados por plantas
superiores, o mimero de indlv(duos pregentes sob_a forma de pro-
péagulos dormentes ¢ mulito major do que o ndmero de plantas emn
fagse vegetativa no local, sendo esta situag¥o unica para ¢ reino

vegetal.
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A capacidade das sementes de vérlas espécles spresenta-
rem dorméncia e se manterem vidvels no solo por longo tempo per-
mite wuma grande longevidade dos individuos. Harper (1977) men-

ciona Odum (1965) que apresenta o registro para maior longevi -

mo tendo mals de 1600 anos.
Vazquez-Yands & Segovia (1984) afirmaram que a longevi-
dade média das sementes de matas tropicals estd ao redor de 10,7
meses,enquanto que a de sementes de matas temperadag 6 bem mailor,
cerca de 88,8 meses. Tamashiro & Freitas LeitHo (1978)revelaram
que, sementes da invasora Bjdeng pllosa tendem a germinar emn
major preopor¢do loge que atingem o solo, apés a dispers¥o.
Com relag¥%o ao aspecto longevidade, Harper (1977) fez
as seguintes generalizacles:
1- Sementes com grande longevidade %o caracterfsticas
de ambientes perturbados.
2- A majoria deseas sementes s¥o de plantas anuails ou
bianuaia.
3~ Sementes pequenas tendem a apresentar maior longevi-
dade do que sementes maiores; sementes grandes vivem
muito pouco.
4- Plantas aqudticas podem ter grande longevidade, as
condi¢Bes do lodo sob a &gua podem Inibir processos
de apodrecimento.

S5~ Sementes de matas tropicais tém vida puito curta.
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Ainda de acordo com Harper (1977), a presenc¢a no banco,
de sementes vidvels de individuos que foram produzidos por unma
flora submetida a diferentes condic¢cBes, representande diferentes
momentos, deve resultar em um efelto de tamponamento contra mu-
dancas gendéticas bruscas em fun¢io de forgas seletivay egporidi-
cas.

Quando a entrada de sementes para o banco é impedida, o
seu tamanho val diminuindo, a uma taxa constante no tempo e va-
riando invergamente com a profundidade (Keliman, 1978). Entretan-
to, a taxa de depleg¥o de sementes & relativamente uniforme para
as diferentes profundidades sob condi¢Bes de n%o perturbacio,
mas, em regifes frequentemente perturbadag, como campos  arados
para cultivo, essa taxa é variivel e estd asemoclada com a profun-
didade em que a terra é revolvida (Froud-Williams et al., 1983b).
Também parece gque a velocidade com que ocorre a reducHo do banco
de sementes n¥o pode ser explicada simplesmente pela germinacBo e
perda de viabllidade das sementes (Froud-Williame et al., 1983a).

Em estudos desenvolvidos com espécles ruderais, Roberts
& Boddrell (1984) encontraram que a grande maloria das sementes
germina no primeiro ano apds serem semeadas. Depois de clnco
anos, apenas cerca de 3% permanece vidvel no sclo e a perda, que
variou de 21 a 74% fol atribulda a fatores como predac¥o, ataque
por microorganismos e germinacdo mal sucedida a grandes profundij-
dades. Harper (19438, 1959) analisa esse e outros aspectos ecoldé-
gicos relacionados com o controle de invasoras. HNo caso de cam-
pos frequentemente arados, a germinag¥o mal_sucedlda ocorreria em

decorrfncia da quebra dos mecanismos de dorméncia que poderia ser
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provocada, de acordo com Reliston (1978), por acdo abrasiva do so-

lo e dosg maguindrios utilizadog na pratica agrfcola.

3.3.2. RELACXO COM AS PRATICAS CULTURAIS

Dg efeitos das praticas agricolas scobre a flora depende
multo da natureza da espécie dominante, sendo malores em campos
aradog do que em ndc arados, nog casos em que as gramineas ndo
sdo multo numerosas; porém, o inverso ocorre quando esgtas g%o do-
minantes (Froud-Willlams et al., 1983=a).

0 cultivo em sucesedo resulta em menor ndmero de semen-
tes por metro quadrado quando comparado com o cultive em jpotagHo
de culturas; entretanto, no caso estudado, quando se praticava o
cultivo direto com sucess¥dc de culturas havia um aumento no nime-
ro de sementes do banco, enquanto que a arag¥o com rotagdo provo-
cava uma redu¢do no tamanho do banco (Froud-Wiliiams et al., 1983
ad.

A prética cultural afeta de maneira muito clara a dis-
tribuigdo das sementes no solo. Froud-Wililiams et al. (1983a),
mencionam que, dependendo da profundidade com que a aragdo & fel-
ta, pode-se ter um efeito de malor ou menor concentragiio em dife-
rentes estratos do solo e concluem que arag¢fes profundas, por
longo tempo, tendem a levar a malor homogeneidade de distribuigdo

vertical das sementes.
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Roberts (1981), na sua revigfo scbre efeltos das prati-
cas culturais em bancos de sementes, aponta como fator importan-
te na determinacg¥o da distribui¢¥o das sementes, o momento en
que © solo é analisado em relac¢3o 2 época de plantio e a época de
produc¥o de sgsementes da flora local.

A grande maioria das pl2ntulas emergentes advém das ca-
madas mals superficiais do solo. Relativamente poucas egpécles
emergiram de sementes enterradas a mais de 5 centimetros de pro-
fundidade e, entre essas, principamente as originadas de sementes
grandes, com malor reserva, conseguiram se estabelecer como plan-
tulas (Howe & Chancellor, 1983). Froud-Willlams et al, (1983a)
demonstraram que, quando enterradas, as sementes de espycliea In-
vasoras, na sua maloria, demoraram mals para germinar e‘ sofreram
maior taxa de mortalidade.

Uma vez que as semenles mals préximas & superficie te-
riam malor chance de germinac¢¥o bem sucedida, a capacidade do
banco de sementes alterar a flora depende de como ogs {ndividuos
das diferentes espécies se distribuem com a profundidade; e o ti-
po de mudanga estard relacionado com o grau de perturbag¥o enm
profundidade no solo (Williamg, 1984).

Em geral, ambientes perturbados com frequéncia, apre-
sentam malor predominincia de espécles dicotiledéneas, enquanto
que pastagem, por exemplo, que & mais estdvel, apresenta uma cla-
ra dominfncia por monocotlleddneas (Froud-Williams et al., 1983
b).

As discrep8ncias entre flora e banco de sementes, podemn

ser grandes. Em termos numéricos, segundo Roberts (1981), a den-
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sidade da flora local ¢ apenas 2 a 10% da encontrada no banco de
sementes.

0 estudo de Kellman (1978) revelou que, embora cerca de
S50% das espécles invasoras em campos de mllho em Belize
estiveggsem repregentadas no banco de sementesm, a espéclie numeri-
camente dominante como semente n¥o ocorria na flora. Hclntyre
(1985) também cobservou que cerca de 50% das egpécies de sementes
do banco de uma area cultivada com arroz nas Fillpinas estavanm
representadas na flora local. Neste dltimo estudo 82% das semen-
tes eram de uma uUnica espécie.

Segundo Chancellor (1985}, Froud-Williams et al.(1983b)
Pollard & Cussans (1976 e 1981), a composicHo, densidade e a di-
versidade da flora de Invasoras de culturas s3o geralﬁente refle-
xos da pratica ugricola empregada. Estes autores apresentam evi-
déncias de que as monocot]ledbpeas, principaimente as gram(neas,
sdo graduaimente eliminadas ou reduxidas a balxas densidades, en-
quanto que as dicotileddneas passam a ser predominantes em decor-
réncla da manutenclo da aragio.

Dados de Chancellor (13985) revelam que, além da altera-

c¥0o em compogi¢io da flora em campo arados, 2 densidade de inva-—
soragz tende a aumentar quando em comparag¥o com comunlidades de
pastagens, menos perturbadas.

A rotag¥o de culturas influencia a composic3o e a den-
sldade de IiIndividucs da flora invasora. Almeida & Rodrigues
(1985) acreditam que rota¢do pode representar uma forma fécll e
barata de reduzir as Infesta¢les de invasoras em campos cultliva-

dos.
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Froud-Williams et al. (1983b) mencionam porém, que ha
um aumento do nimero de sementes do banco em anos conseculivos
de culturas de trigo com avela alternadas com trigo e colza en
relac¥o 2 manuten¢do da monocultura de trigo.

0 plantio direto, envolvendo uma reduglo das praticas

culturats, pode, iniclalmente diminuir 2 densidade de Invasoras
(Ellis et al.,1979), mas apresenta o risco de selecionar espécies
agressivas que, na auséncia de competidoras que n3o tolerem per-
turbagtesn, podem vir a constitulr sérios probiemas de controle;
como & o caso de Bromus steriliz (Gramine), na Inglaterra (Froud-
Wiliiam= et al., 19883b).

Almeida e Rodrigues (13985) apresentaram uma sintese dos
resultados de pesquisas reallzadas com a prédtica do plantio dire-
to no sul do Brasil. De acordo com og resultados, o cultivo con-
vencional que inclui a prética de araglo, favorsece o desenvolvi-
mento de infestacBes, aumentando-ap em cerca de 187X em relagdo
ao plantio direto. FEstes autores sugerem que, no plaptio direto,
ag sementes no solo estariam submetidas a condiglies totalmente
diferentes daquelas encontradas no plantio convencional e mals
estdvels quanto a micro-clima, isto favoreceria a germinacg3o de
algumas espécies e impediria a de outras. Eles comentam ainda
que essas respostas poder¥o n¥o ser as mails adequadas as condi -
¢Bes as quals as plantulas ser3do submetlidas quando germinarem,

reduzindo a Infestagdo.
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3.3.3. PAPEL DE FATORES FfSICOS E BIOLSGICOS

Qualquer atividade que modifique o micro-clima pode fa-
vorecér ou impedir o aparecimento de determinadas espécies de
plantas. Meredith (13985) em seus estudos sobre os fatores que
afetam o recrutamento de Claudius mariscug, espécle dominante emn
alguns pé&ntanos que se interessava preservar nz Inglaterra,deter-
minou que as diferengas em recrutamento em quatro dreas estuda-
das, nd¥o se devia a diferengas na composic¢lo dog bancop de gemen-
tes, mas 2im & frequéncia de perturbagBies pelo corte des algumas
arvores. Tal prdtica resuitava em condigBes que favoreclam a
gerninagdo e o estabelecimento de Claudius mariscus, como 1lumi-

nagdo a nfvel de superficie, temperatura, quantidade de 4gua e
pH.

curo, germinaram tanto quanto as que foram submetidas a condig¥o
de claro, quando receberam um unlico choque de vermelho longo; ob-
gervou também que os picos de germin¢do em laboratdrio, indepen-
dentemente do tratamento de luz, ocorreram nos meses com méxima
cscilacldo média de temperatura.

2arukhén & Harper (1973) e Sarukhén (1974) sugerem que
clonad@ com a deficléncla em quantidade e qualidade de luz es3pé-

cificas para a quebra de dorménclia de suaz sementesz,
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Os efeltos de fatores como luz e escarificac3o sobre a
germinac¥o de sementes de algumas espécties Invasoras de Campo de
milho foram estudados por Fellippe & Polo (1983). O0s seus regsul -
tados .revelaram que a escarificac¥o altera o fotoblastismo de di-
versas espécies originalmente fotoblagticas positivas, para indi-
ferentes, aumentando a porcentagem de germinacio.

Além das InteragBes a nrivel Fisioidg!co, que multas ve-—
zes est¥o diretamente relacionadas com as préticas culturais,
Sarukhdn (1980), Pinero & Sarukha&n (1982) & Pinero gt 2].(1982)
discutem, para algumas espécies tropicals CORO gatgggggigm
mexicanum, o papel da elevada taxa de mortal{dade de semnentes por
herbivoria, HNesta espécie, a predac%o de sementes chega 2 atin-
glir 95%.

Além do papel da herbivoria, Harper (1977) mencionouy
que também as condlic¢Bes de temperatura e unidade elevadas favore-
cem um aumento na taxa de mortal idade de sementes no solo por
ac3o de patdgenos.

Sarukhdn (1974) demonstrou que apenas cerca de 6 a 8%
das sementes vidvelg da espécie invasora Ranunculus repens germi -
nam e emergem. A maior taxa de mortalidade, ultrapassando 50% em
7 meses de observac3o foi devido 2 predac¢io. Cerca de 10% das=
sementes morreram devido a outras causas, principalmente patdge—
hos, e o restante permaneceu no solo como sementes dormentes.
Esse autor sugere que og seus resultados eat¥o de acordo com a
teoria de Cohen (1866, 1967) fegundo a qual, espéclies com baixa

probabilidade de originar com sucesso unm aduito reprodutivo,

produzir3o sementes que permanecer¥o no solo por longo tempo, com
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baixa taxa anual de germinagdo, ocorrendo o inverso com espécles
que tenham maior probabilidade de sucesso na produc¢®o de adultos
reprodutlives.

Sarukhan (1974) conclui que a invasora Ranunculus re-
pgngvé regulada por fatores dependentes de denslidade, sendo esta
regulacdo mais intensa na fase de pl8ntula. A existéncia de um
banco de sementes como fonte duradoura de indivfduos para recru-
tamento deve ser conslderada cuidadosamente na tentativa de con-
trolar a espécie. Em particular, um controle reajizado na fase
inicial do crescimento provavelmente n#o resultard pecessarjamen-
te em reducd¥o da denaldade final, uma vez que o banco de spementes
dispBe de novos indivfiduos., Além disso, um afrouxamento do es-

tresse devido & densidade entre as plantas sobrevlventea pode au-

mentar o seu vigor e capacidade de produ¢8o de novas senentes.

3.4. COMPLEXIDADE ESTRUTURAL E FAUNA ASSOCIADA

Nos dltimos anos a relag®%o entre a complexidade estru-
tural, diversidade da comunidade e grau de herbivoria vem sendo
analisada sob diversos aspectos (Debach, 1964; Atsat & 0O'Dowd,
1976; Gaughley, 1976; Altieri & Witcomb, 1979; Altieri & Letour-
neau, 1982; Altier!, 1983; Cousens, 1985). Um enfcqqe ampl amente
ﬁiscutido por ecdlogos e Interessados em aplicac%cy das teorias

ecoldgicas é a relacgBo entre diversidade e egtabilidade. 0O tra-
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balho cléssico de Peine (13966) demonstrou a validade da tdéia de
que espécies chaves podem favorecer coexisténcias em comunidades
de cost¥o marinho e analisa os processcs interativos assoclados a
essa guestﬁo.

NZ%o h&, porém, grande disponibllidade de dados qgue
apSiem ou refutem essa idéia na drea de estudo de agroecossiste-
mas.

Southwood & Way (1970) reviram a relevAncia da diversi-
dade e organizac¥o do habltat de agroecossisltemas para o manejo
de pragas, concluindo que, quanto major a diversidade, malores
830 as chances de estabilldade e redugZo da densidade de pragas.

A questio da complexidade do habitat tem sido avallada

através de simula¢Bes ou criag¥o de condi¢Bes de mono e policul-

tura, culturas mistas ou mesmo camposg sujos.

3.4.1. CONDICHES DE MOHO » POLICULTURA

0 elegante trabalho de Root (1973) inaugurou uma meto-

dologia para analigar as diferencas entre faunas de artrdépodos

encontrados em sltuac8Bes de monocultura e de policultura com in-
vasoras. Entretanto, as duas hipdteses levantadas para justifi-
car o melhor desempenho da policultura: - concentracgdo de recur-

gog8, que favorecerita oz herbivoros: e inimigos naturals sendo fa-

vorecldos pela complexidade ambiental - s¥%o, ainda hoje, ampla-

mente debatidas. Segundo Kareiva (1983) essas hipdéteses levaram
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a elaborag3o de diversos trabalhos que, na reallidade, n3o eluc!-~-
daram as quest8es centrals dog mecanismos envolvidos na regulacdo
dos Insetos. A desconsiderac®o de agpectos como a densidade dasm
plantas, tamanho de mancha ou drea de ocupaciio, diversidade da
flora e textura da vegetag¥o impedem que esses resultados se jam
conclusivos.

Ha, no entanto, evidéncias empfricae de que problemas

proveocados por pragas tendem a se agravar pela conesptrag¥o de

recursoa em sistemas de monocultura em larga escala (Osborne,
1973; Cromartie, 1971; Smith & Allcock, 1985). Essas evidénclias
tém levado & elabora¢%c de propostas como as de Altjery e Witcomb
(1979) e Altieri (1983) de alterac3o do slstema de cultivo como
forma de controle de pragas.

E comum a afirmag¥o entre ecdédlogos e agrénomos de que o
nimero de Insetos pragas é mailor em monoculturas do que em poli~
culturas (Elteon, 1958; Pimentel, 1961a,b; Dempster, 1969;
Tahvanainem & Root, 1972: Van Emden, 1974; Van Emden & Williams,
1974; Price & Waldbauer, 1975: Feeny, 1976; Price, 1976; Risch,
1973; Pollard & Cussans, 1981 e Liss et al., 1986).

O grau de ataque tambdém & afetado pela complexidade es-
trutural. Bach (1984) demonstrou que o crigomelideo Acalyma

innubum atacava menos Intensamente as plantas hospedeiras que
cresciam proximas de outras espécies n¥o hospedeiras,

Smith (1376), demonstrou que Infestac®es de affdeos
tendem a ser mais frequentes e intensas em dreas de monoculturas.

Saxena & Saxena (1975) e Kennedy et al. (1964) explicaram esse

tipo de resposta como decorré&ncia da grande atratividade do com-
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primento de onda refletido pelo solo nu em monoculturas para ci-
garrinhas e affdeos.

Altfer!{ & Witcomb (1979) apresentaram uma ampla discus-
gd0 a respelto do papel das plantas invasoras como habitat de ma-
nutenglo e fornecimento de predadores e parasitos de fitofagos.

Risch (1981) demonstrou que besourcs do género
particularmente porque evitavam o sombreamento. Stanton (1983)
sugere que, provavelmente um problema crftico para o8 insetos
ligado a policultura seja o sombreamento.

G tamanho da drea de ocorréncla da espécie de planta
hospedeira parece estar associado a mecanismos de atrac3o de in-~
setos orientados por estf{mulos olfativos (Stanton, 1983). Assim,
hemfpleros mondfagos s¥Ho mais abundantes em manchas grandes da
planta  hospedeira, enquanto que oligéfagos e polffagog o s¥o em
manchas pequenas (MclLain, 1981).

Algumas Invasoras s3o eficlentes repelentes de certos
Iinsetos fitdfagos. Segundo Altierl & Letourneau (1982), Empoasca

kraemeri, importante praga de fel joeiro, 6 eficazmente repelida

A perman&ncia do inseto num local pode estar associada

ao grau de complexidade do habitat. Bach (1980) observou que

do que em policultura e sugere que hd uma tendéncia para emigra-
¢80 mais répida desses besouros nas dreas com malor diversidade
de flora. Hurdoch (1975) discute esse tipo de resposta e sugere
o piantio de diversas culturas permeadas como forma de controle

de pragas.
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Stanton (1983) constatou que Colias Bp , apds pousar
sobre uma planta n¥p hospedelira, tende a voar per uma  distancia
major do que quando pousa gobre a sua planta hospedeira.

Parece haver ainda dliferencas entre mono e policulturas
quanto As assoclacBes e interag¢les com os niveis tréficos alédm
dos consumidores primérios. Em dreas com maior djversidade de
plantas a tend&ncia para menor densidade de herbfvoros tem gido
atribufda & malor intensidade de predac¢¥o e parasitismo (Smith,
1976)>. Pimentel (196la) observou que predadores generalistas s¥o
mals abundantes em ambientes mais diversos, enquanto que parasi-

tos especialistas g%o mals comuns em 3reas de monoculturas.

cultura do que em policultura fol atribufda por Horton & Capinera
(1987) & malor fecundidade dos herbfvoros nestas dreas e nlo A
taxa diferenctal de sobrevivéncia devide ao ataque por Iinimigos

naturais.

Porém, Andow & Risch (198%) observaram gue alguns pre-

%o também nmuito comuns em monocultura de milho, resultando emn
taxas elevadas de predag¢¥o de Ostrinia nubllalis na condig3o de
ambiente sinmnplificado.

Van Emden (1974); Van Emden & Williams (1974) e Risch
(1979, 1981) discutem os aspectos positivos da diversidade do ha-

bitat e de recursos para inimigos naturais.



3.4.2., EFEITO DE INSETICIDA

Huitos estndos L&m se degenvolvido para avaliar o efei-
to de defensivos quimlcos a nivel de organismos e de populagBes.
No entanto, s%o raros ves trabalhos que enfocam diretamente os nf-
vels de organizacio superiores, como comunidades e ecossistemas
(Suttman & Barrett, 19793).

De acordo com Pimentel & Levitan (1986) apenas 0,1% do
volume total de defensivos aplicadeos atinge as espécles alvos.
Os 99,9% ir%o afstar os demwais componentes do sistema. Shure
(1971) enfattizou a importéncia de sme avallar o impacto de inseti-
cidas pos diversos niveis de organiza¢3o bioldgica e ém diversas
fases de desenvolvimento e graus de complexidade dos ecossiste-
mas.

Sukhoruchenko et al. (1981) analisaram, usando testes
de campo e laboratdrio os efettos de piretdides sobre a fauna de
artrdpodos de algodeoais, revelando que o aumento de dcaros em
campos tratados provavelmente em decorréncia da elliminaclio de
Intmigos naturals. Endosulfan, por outro lado, revelou-se como
pouco tdxico para parasitos e predadores em testes de campo e la-
boratdrio {(Goebel et al., 1982).

Risch et al. (1986) revelaram que a aplicagfo de
Carbaryl a baixag concentraglles tem efeito muito mais intenso so-
bre o mimero total de insetos em sistemas mais complexos do que
sobre monoculturas. Estes autores concluiram que o efeito da de-
riva de inseticlidas para dreas adjacentes 3s cultlvadas poden

provocar fortes alteracleg em composicHo e riqueza de egpécles.
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Liss et al. (1986) apresentaram uma revisio sobre a re-
r

lac%o entre a abundfncia de egpdcivrs pragas e ndo pragas en

agroecossistemas e a natureza de comunidades.

3.5. IHVASORAS E PRODUTIVIDADE DA CULTURA

3.5.1. IMPACTO DAS 1NVASORAS SORRE A ESPECIE CULTIVADA

Embora o volume de trabalhos referente aé impacto das
invasoras sobre as culturas seja amplo, pouco se pode extrair a
partir deles a respelto dos efeitos das Interac8es especiflcas,
uma vez que, na sua grande majoria, analigs efeiton gerals da
presenca de um conjunto de invascras, em dengldades nido defini-
das, sobre a produlividade da planta cultivada,

De acordo com Mortimer (1984), pouco ou quase nada se
conhece a regpeito da Loleradncia das diferentes espécies cultiva
das as espdécles invasoras: no entanto, parte-se gempre da premis-
ga de que o efeito da invasora ¢ jnvariavelmente detrimental para
a cultura, o que vem sendo severamente questionado em pesquisas

recentes.



3.5.2. CONTROLE QUINICO E SFELECKO PARA RESISTENCIA

Hog dltimos anos constatou- se um degsenvolvimento tecno-
légico com progressiva depend8nclia de multos sistemas agricolas
da utillzag¥8o de herbicidag, em busca da maximizag¢¥o da funcio
custo-beneficio. Entretanto, segundo Sagar (1%74), a pritica que
vem sendo adotada nos ditimos 20 anos, de manutenglo da cultura
llvre de invasores para otimizar a produtividade n%o &, necessa-
riamente, a mais correta. Esta situagfo, que resulta em aumento
do custo da produgfo, devido ao aumento do prego e da apllcag¢Bo
de defengivos ¢ geral, tem se agravado nos dltimos anos. Para-
lelamente, o aumento progressivo do numero de espéctés de plantas
registentes a herbicidas (Putwain ¢t al., 1982; Dover ¢ Croft,
1986) vem também alarmando oz pesquisadores.

Em contraste com o itempo necessdrio para que ocorram
respostas evolutivas as préticas culturals, ag reapostas ao con-
trole qufmico s¥o extremamente répidas, Lebaron & Oreesel, en
1982 (apud Hortimer, 1984), revelaram que 23 egpécies de dicoti -
ledBneas e 7 de monocobiledbneas jd eram resistentegs a  herbici-
das. Dover e Croft (1986) notaram que mals de 50 egpécies Inva-
sorags jéd apresentavam resisténcia.

Tem- se demonstrado que & heranca para reslsténcia  em

plantas Iinvasoras pode ser monogénica, poligénica ¢ maternal
(Sarukhan, 139843, 0 autor utiliza o exemplo do desenvolvimento
de resisténcia em Seneclio vulgaris na Inglaterra, para ilustrar o

grau de complexidade que pode estar envolvido na evolugiio de me-
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canlismos eceoldglicos de escape & herblcldas, que se observa nessa
espécie, nas drcas onde o controle quimico ¢ pratica frequente.

A tendé&ncia para formacio de ragas mals resistentes a
herbicldas entre as espdcies de invasoras normalmente  suscepti-
vels é digculbtida por Baker (1974}, que também alerta para o fato
de, em algumas regifics, o uso intensivo destes produtos estar se-

leclonando espéclies perenes altamente resistentes.

3.5.3 ASPECTOS POSITIVOS DA PRESENCA DAS 1RVASORAS

Altierti (1983) procurou demonstrar que a presen¢a das
invasoras em agroecossiatemas fmplica na manutenglo de um conjun-
to de fungles ecoldglcas, cujop valorss paodesm per ovidenclados
guando se analipa ag possivels consequénclas da erradicagiio  des-
pasa plantag.

Tripathi (1977) alinha a=z seguintes consequéncias da
erradicacdo de Invazorag:

Substituiclio por espécics malg resligtentes acs trata-
mentos convenclionais.

Redugic da produg3io da matéria orgfnica total por
Area,

Animals oligdfagos ou polifagos podem passar a atacar
as espdcies cultivadas.

Agravamentc dos problemas de eros¥o € perda de nu

trientes do solo.



Outra funcio eceldgica Importante para o agroecossiste-
ma, diretamente ligada » presenga de egpécles Invasoras € o po-
tenctlal dessas plantas para manutengiio de inimigos naturals de
tngetoes pragas; © que vem sendo apontado por Huffker (1959), De
Bach (19%£4), Van Emden (1974), Sagar 8 HMHortimer (1976), Altier! e
Witcomb (1979} e Snaydon (1980) como ezsencial para programas de
mane jo de Iinsetos pragas.

Lige et al. (198&6), salientaram, porém, que, na maioria
dos cultivos em que 2 pratica da aplicag3o de inseticida € a re-
gra geral, o efelto da presen¢a de invasoras sobre pragas e ini-
migos naturais € multo reduzida porque poucos colonizadores pode-

rio sobreviver nessags condicgles.

3.5.4. KETODOS DE COHTROLE E PRODUTIVIDADE

0 estdglo atual dos mébtodos de controlar invasoras, com
vigtas a aumento de produtividade, fol revieto de forma critica
per  Snaydon (1984) que sallentou o nivel atual de fgnorincia 2
respelto dog mecanismos de regula¢fo de espécies daninhas, Egte
trabalho apresenta quatro aspectos princlipals a serem constdera-
dos no controle de invasgoras:

1- Fatores independentes de densidade podem modiflcar a
intenstidade dag InteracBes entre cultura e Invasoras
stravés de seus efeitos sobre a defasagem em fases
fenoldgicas, o que pode implicar em diferengas em

taxa de crescimento e partilha de recursos.
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A manipulacg®o da densldade da planta cultlvada, as-
gim como a aplicagfo de fertilizantes tém demonstira-
do, frequentemente, gserem métodos eflclentes de con-
trole de invagoras. Entretanto, em alguns sistemas
agrfcolas, as tdéonicas de plantio e de colhetta utt-
lizadag predeterminam a2 densidade e o arranjo espa:
ctal das plantas n3Ho deixando alternativas.

Os mecantsmos de depauperacdodos recursos nas asso-
clagBes cultura-invagorag ainda n3o est¥o esclareci-
dos. Hormalmente se consgidera as interacties a nivel

de superfificie como interceptagiio de luz, por exem-

plo, como de malor Ismportincia. Ho entanto, a forma
de explorar os recursos 4o solo pode ser de Igual
import.éncia, Agropyron repens, por exemplo, produz

grande guanbiidade de bulbilhog, chegando a 2.000/
planta emibtidogs em pontos diferentes das raizes e
orientadas em diferenteg direcBes, que aumenta o en-
contre de 4reas com maior disponibllidade de nu-
trientes.

0 retorno econdmico do uso de herbiclidag deve ser
questionado, uma vez que os dados demonstram que a
regposta média a essa pratica, em termos de produti:
vidade, estad ao redor de 2%, atingindo 10 a 20% para
o controle de gramfneas anuaisg. De acordo com ¢ au
tor, is=zo significa pouco em relagdo aos efettos de-
letérenz do seu use. Apresentou ainda dados de

Hortimer (1384) qgue revelaram gque © uso de herblicl-
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das em experlimentes com Rvenna fatua nfoc regultou em
aumento de produtividade quando em comparacdoc com
situacBes em que a planta coexistiau  con Hordeun
vulgare.

Cousens (1965b) Jdiscntiu que, para saber se uma Invasos
ra deve ou n3o ser controlada, a informagfo bédsica ¢ o grau de
infestaciio capaz de causar reduclo na produc¥o da espécle cultt:
vada. Analisou diversos modelos que relaclonam o rendimento com
a densidade da planta cultivada e das invasoras, concluindo gue o
mals adequado ¢ o modelo simplificado de Baeumer & Uit (1968 .
Segundo esse modelo, dependendo do espagamento com que s¢ planta
a cultura, pode-se obter uma redugHdo da infestagdo por invasoras
e aumento relativo de producfio (Cougens, 19053, |

Ahmed & Hogque (1981) observaram que, em experimentos
real lzados com culturas de arroz com  espagamento  de  20x2.0
cent (metros n¥o houve diferenca signifilcativa entre as parcelas
em que se controlou ervas daninhas e onde esgas foran deixadas
durante todo o cinclo da cultura.

Bleasdale (1962) discutiu a limitag¥o da produtividade
quando do aumento em densidade da espeécle cultivada e analisou a
possibilidade da utilizacH%o da defasagem no tempo de emergéncia
entre plantas de uma mesma drea como forma de aumentar a produ-
cHo.

Fmbora as respostas mais gerals da cultura 2 densidade
proporclonal das invasoras tenham sldo razoavelmente estudadas,
(Firbank & Watkingon, 1985 ; Forbes, 1385) o efeito recfproco da

culturs gcbre as populagdes Invascras recebem pouca atencdo. Ho
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entanto, Hortimer (1984) afirmou que a prdépria cultura pode ser
consliderada como agente de controle e que através de manipulagSo
de densidades pode-se jijnverter os efettos das intera¢Bes compe-
titivas, reduzindo a um minimo o impacto das invasoras,

Mortimer (1984) anallsou em profundidade as praticas
geralmente empregadas na agricultura e as relacionou com proces-
sos reguladores de densidade populacional de Invasoras. Ness=a
analise, chamou a atenc¥o para a importéncia de estudos a respet-
to do impacto dasdiferentes técnicas de preparagfo do solo sobre
a sobrevivéncia de sementes e sallentou o papel que invertebrados
predadores de sementes devem ter na regula¢¥o de populag¢#o de er-
vag daninhas.

1 danco causado pela presenga dag espéciéﬁ invasorag,
multas vezes se manlfesta com reducHo da prm@uggm e da effclénela
dn colheita mecanizada (Tripalhit, 1977y,

A tmport8ncla de se acompanhar o Fluxe de populagBes
invagoras e da utilizag8o de algum critério gue parmita prever o
grau de iInfestagfo fol também discutida por Hortimer (1984) que
sugeriu ainda a elaboragdo de modelog que busquem Integrar ap
andl ises de perdas reals de produg¥do com as tendé&nclas populacio-
naig no tempo, para que se possa avallar, com mator propriedade,
a adequacgdo das diferentes prdticas de controle de invasoras.

Finalmente, wuma andlise mals profunda das praticas de
controle de pragas n¥o deve se restringir a variag3eo da rodgtivi-
dade, mas deve também considerar og custos ambientals da obtencgio

dessa produtividade (llorwith, 1985},



4. MATERIAL E M£TODOS

4.1. KREA DE ESTUDC E TRATAMENTOS

) presente trabalho foi desenvolvido em uma drea cedida
pela Fazenda Monte D'Este, localizada no Em 11 da rodovia Campi-
nas-Mog! Mirim, Camplnas, S%Ho Paulo (22247 5, 47=202' Wy. O cli-
ma caracterfstico da regi%o & do tipo CWA, de acordo com a clas-
siflcacdo de Koeppen, com ver#o quente e chuvoso (outubro-margo)d
e inverno frio e seco (abril-seltembrol.

A cultura predeominante nas proximjdades da éfﬁa estudads
fol o algod#c, ocorrendo alnda pastagem e vest{glos de mat.a.

Apss  os procedimentos normais de aragHo e gradeagdo, a
sren com  cerca de 7000 m? que durante og anos antericres fora
mant.ida como pasto ahandaﬁadaF foi semeada com 3 vartedade de mi-
tho DINA-10, obedecendo-se o espagamento de BO cp entre fileiras
e 20cm entre plantas. Para a safra de 1983 o plantlio fol feito
em fevereiro do mesmo ano enquanto gque, para a safra de 1384 =&
semeadura ocorreu em novembro de 1983. Uma aduba¢3o de cobertura
com nitrocalcio, b dose de 104,2 kg por ha fol feita quando as
plantulas se enconiravam com 20 cm de altura.

Durante todo o ciclo do milho, tanto em 1983 como em
1984 n3o se fez qualquer aplicagio de herblcida na drea.

Apds a colheita manual do milho em 1983, foi passado o

arado e = terra permaneceu om pousio até novembro do mesmo  ano,
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quando foi preparada pzra a safra seguinte. A aragfo fpi feita a
profundidade de 20cm.

Em 1983 a d4rea toda foil deixada sem capinar. Em 1984,
parte da drea experimental foi dividida em B sub-dreas de 450m2;
4 delas foram capinadas e agrupadas como limpas (L), enquanto gue
as quatro restantes, com ervas daninhas, foram denominadas sujas
(5). Duas das sub 4reas de cada um desses grupos foram submeti-
das & aplicag¥o de Insecticida, sende diferenciadas como tratamen-
tes: LI e 51, enquanto que as quatro restantes foramconsideradas
controles LC e SC.

Para osg tratamentos com inseticida fol utilizado Endo-
éulfan (%), aplicado 3 dose de 175 g/ha. A aplicagidc fol feita
com um pulverizador costal, com capuacidade para 20 iitrmﬁ; volume
total da mistura aplicada nas 4 dreas. Ag 4reag controle recebe-
ram igual volume de Agua,

A  separacBo das dreas fol felta com cordas de materind
pléstico, amarradas em estacas distancladas de 10 m umas das ou-
tras. Cada parcela media 1% = 30 m, ou seja, 450 m2. Para evi-
tar o efelto de borda, em toda a extens¥o da drea exparimenbal,

og dois metros marginais foram desprezados.

4.2. SUCESSX0 DE INVASORAS

Curvaes espedcie- drea (Fig. 2) e representa¢Bes das densi-

(%) Preoduto comercial Thicodan,com 350g de ingrediente ativo/litro
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dadeg mddlas de plantas, em caon juntoy crescentes de amogtrasa,
foram utilizadas para determinar o ndmero minimoe de quadrados de
1 m, a ser tomado para representar a flora de invasorag do campd
de milho.

De acordo com esse critério, um total de 20 qguadrados
lancados ao acasn em 1983 e 40 em 1984 foram demarcados e const--
deradeos suficientes para repregentar a flora. A utilizagdo de
curvags esgpécle-drea o distribulgido de médias para estabelecer
drea minimas de amosiragem € extensamente revista e digcutlda por
Cretg Smith (13564) e Williams (1964)>.

Apds o sortelo das coordenadas no campo, a delimitagHo
dos quadrados fol feita cem estacas de 1m de altura, intclando -
se a demarcag3o pelo vertice Inferlor esquerdo, que corregpondla
ao ponto sorteado para cada quadrado.

Ho a@no de 1984, para permitir o detecglo de possivels
efeitos da apllicacHo de Inseticida sobre a comunidade de plantas,
metade das parcelas utilizadas para o esgstudo de sucessio fof
equitativamente distribulda, ao acaso, nas sub-dreas dellmitadas
para estés tratamentos; sendo 10 nas parcelas com inseticida e 10
nos contreles,

Quinzenalmente fol feita a contagem de todos os
individuos por espéacie presentes nos quadrados e anotado o
estaglio fenoldgico em que se encontravam. Durante o ciclo do
milho, a cada ano, a comunidade de invasoras fol sensorliada quin-
zenalmente, sendo as ocasiles representadas como T1, T2Z2,.... T8

(Tab. 1>.
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Diante da dificuldade de ldentificacdo de alguns indiv(-
duos, principalmente de pléntulaz, anotava se o numero total de
casos duvidosos em cada parcela, caracterizando-os de acordo con
agpectos morfoldgicos, para aferi¢io no senso subsequente, A
pratica de coleta feora dos quadrades e herborizag3o dos indivi-
duos iguals aos que ocorriam nas amostras, permitiram a identifi
cag3o mals segura nas observagles posterlores.

A andalise dog dados envolveu comparagdes de frequéncla,
denstidades, riquewa, (ndices de zimilaridade (Margalef, 1982) e
de diversidade de Shanon Wiener(Zar, 1984). 0Oz programas de
Wahtedt & Davis (1968), adaptados por G..J. Shepherd, foram utlilt-
zados para Andlise de Componentes Principals (ACP) (Grelg Smith,
1364) para parcelas e espécies. 0 programa para Andlise de Aglo-

merados (Dunn & Everit, 1982) foi desenvolvido por G.J. Shepherd.

Tabela { ~ Datas de observas3e nas parcelas do cameo de milhe 03
Tazendn Monte D'Este, Campinas

Codigo para Datas de

ob frasg

") 3:!1, a5 Pt e i o teun iy Smae 1oy Sy S5 SE 458 S RIS kS 2% b sera e mem mem St S 1o Ao St S8 et e Sein Sree e e re o o

1583 1984

T idarce i3/Dezewbro/i983

T2 _Qﬂf arga 28D zemben/ 1783
13 9/abril 19/ aneiro
T4 237/8br i 39/ Jane ivp
T5 i/ Maio i9%/Fevereiro
T4 15/ Main A Margo
T7 1/ Junho 2i/Marco

P57 hanboa 476501
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4.3, BARCO DE SEMENTES

A coleta de amosti ag para o estudo do banco de sementes
fol fetta B0 dlas apds o plantio do milho, em janeiro de 1384,
quando as plantas da cultura apresentavam, em média, 40 cm de al-
tura.

Forawm marcados 50 pontos distribufdes ao acaso a partir

de coordenadas sorteadas em tabelas de numeros ao acaso (Fisher &

Yatesg, 1971, Em cada pontoe foram retiradas amogiras do solo,

tomadas como camadas de dois centimetros de espessura, a trés
profundidades: O = 2 cm - camada superfictal, 5 a 7 cm - camada
média, 15 a 17 c¢m - camada profunda.

0 procesgo de coleta envelveu a retirada da terra ao
longo de uma trincheira oblfqua, com 25 cm de profundidade, con-
tfgua ac ponto de amostragem, que permitiu a introducdo da pa
horlzontélmente para a retirada das amostras a diferentes profun-
didades (Fig. 3).

Uma pd com 18mina reta de 7x7 cm era introduzida hori-
zontalmente no solo, aoc nfvel do limite inferior para a retlrada
da camada de 2 cm de eSpessura, previamente expogta por retirada
das camadas superiores. Em cada ponto, cada camada da amostra
corregpondia portanto a um volume de 98 cmd e a 49 cm2 da super-
ficle.

As amostras foram acondiclionadas em sacos pliésticos comnm

rétulos e transportados para o laboratdério. Dobrando-se viarias
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FROFUNDIDADE

FIGURA 3:; Coleta de amostras para o estudo do banco de
sementes da cultura de milho.

vezes as bordas dessa embalagem, até que se encontrassem a cerca
de um centimetro acima do nivel do solo no seu interior, og sacos
pldsticos foram transformados em vasos, para que se pudesse acom-
panhar a germinag?o das zementes entre 26/12/83 e 27/02/85, Com
um alfinete, foram feitas varias perfuraq¢Bes na base desses vasos

para peritir drenagem.
Durante o perfodo de cbservagifo as amostrags permaneceranm

sobre uma bancada, em frente a uma janela e foram regadas diaria-
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mente . De trés em trés meses interrompla-se o forneclimento de
agua por uma semana & a terra de cada vaso era culdadosamente re-
volvida antes de ser novamente molhada.

A obgervagdo e o acompunhamento das plantags foram feltos
dliartamente e a contagem e ldentificac¢fio dos Individuos que ger-
minaram ocorreu inicltalmegnte 40 dias apds a coleta dag anosiras e
depois mensalmente. Apde o tdentificac8o, cada individuo era re -
tirado do vaso. Em caso de divida o espécime permaneclia no vaso.
Exemplares similares eram trazidos do campo para comparacHo e
possfvel ldentificagfio do espécime duvidoso.

A identificagdo dos Indlividuos coletados no campo e tam-
bém daqueles do banco de sementes fol feita com o auxflio de m@ma-
nuals como og de LeitZo Filho et al. (1372, 1975), Bacchi et al.
(1984) e de Lorenzl (1982) e com o apolo pesszoal do Dr.
Hermégenes de Freitas Leltdo Filho, Prof. Jorge Y. Tamashiro a
Prof. Jo¥o Semir do Departamento Bot&nica da UNICANP.

Fm alguns casos de divida, a identificacio fol mantida a
nfvel de género. Portanto, o nimero real de espécies presentes
no banco pode ser igual ou um pouco major do gque o indicado no
presente trabalho.

Para a andlise foram utilizados dados de frequénecia e
densidade. 0O fndice de simllaridade de Jaccard (Margalef, 1382),
cdlculos de varigncia e raz@o varifncia/média foram empregados

para fins comparativos.
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4.4. DCORRERNCIA DE ARTR4PODOS E FITOPATACEROS

1 acompanhamento qualitativo dos Insetos & doengas asso-
ciados 3s Invasoras fol feito guinzenalmente, tendo como unidade
amostral as parcelas utlllizadas para o estudo da sucessio da flo-
ra. As diferentes morfoespécies de Insetos e de partes das plan
tas doentes foram coletadas para ldentificac¥o.

Representantes de Individuos que se encontravam em fase
imatura foram coletados e mantidos em laboratdério para obtengHo

da forma adulta e posterior identificacdo.

4.5. FAUNA ASSOCIADA A COHUNIDADE E EFEITO DE INSETICIDA

Para a andlise comparativa mails detalhada entrp a fauna
de artrépeodos das dreas onde se aplicou insetlcida e das dareas
controle, utllizou-se o material e adotou-se o pracédlmahga desg -
erito a segulr:

0De Ingetos & aranhas foram coletados com rede entomold:
glca ou puc¢d, ao longo de transetos langados entre as llnhag de
cultivo.

A rede utilizada para este fim era de tecido de algoddo,
em forma de funil, com 32 cm de difimetro de boca e 64 cm de pro-

fundidade.



Com movimentos pendulares, o pucd era vigorosamente ba
tido sobre a vegetag3o, a uma altura média de 30 cm do solo, man-
tendo-se sempre a boca da rede aberta. Cada passo dado ao longo
do.'transeto correspondeu a uma batida. Apds 20 batidas, a boca
da rede era rapidamente fechada e ¢ seu contedda vertido para o
interior de um saco pléstico contendo um chuma¢o de algod¥o enro-

lado em papel absorvente e previamente embebldo em acetato de

etila. A amostra era devidamente rotulada. Egte método e algumas
de sua varla¢Bes € conhecido como varredura ou "awesp” & foj am -
plamente utllizado para estudos da fauna de artrdpodos; (veja

Janzen, 1968, 1973a,b; Janzen & Schoesser, 1968; Janzen et al.,
1976 e Rich, 1979, 13881).

Para cada um dos tratamentos ou seja, campo sujo contro-
le, campo sujo com iseticida, campo limpo controle e campo limpo
com inseticida, foram lancadog 6 transetos, em 4 momentos digtin-
tos: um més antes da aplicac¢¥o do Iinseticida, um dla antes, um
dia depols e um mé&s depols. Dessa forma, foram analisadas 96
amostras de 20 batidas, correspondendo a um total de 1920 batldas
ou "sweeps”.

A localizag¥o de cada transeto fol definida através de
sortelo prévio das linhas de cultivo, estabelecendo-se que os
trés primeiros nimeros corregponderiam a uma drea e os trés se-
guintes a outra; uma vez que, para ¢ada tratamento havia duas
dreas equivalentes.

Para efeito de andlise estatistica, o conjunto de trés
transetos, de cada uma das parcelas, representou uma repetigZo.

Para se evitar o efeito de borda, as duas linhas marginais e os
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cinco primelros passos ao longo de cada linha sorteada n¥3o  foram
ugadog para o langamento dos trangetos.

0 material coletado fol triado em laboratdério, ubtillzan-
do-se o limite do visfvel a olho nu como parmetro para a separa-
¢¥%o dos artrodpodos. 0Os indiv(duos foram acondiclonados em dlcool
a 70% e, posteriormente, com o auxi{lio de uma lupa binocular, ge-
pados ¢ classificados até a nivel de famflia e distintog em mor-
foesgpécies. Decidiu se cempre, em caso de ddvida, pela ndo sepa-
racdo de duas possivels morfoespéclies multo semelhantes.

Larvas e ninfag foram classificadisa nivel de ordem ou
até de famflla, dependendo das condig@ies em que o0s espécimes sge
encontravam e do grau de dificuldade para a clagsificac¥o de ima-
turos de cada grupo,.

Osg manuaisz de Chu (1949} e Peterson (1962}, para insetos
imaturos foram utilizados para ldentiflicagHo.

As aranhas foram mantidas como grupo dnico Iindependente:
mente do estiaglio de desenvolvimento e do grupo taxonSmico, n3o ge
distinguindo, portanto, entre morfoespécles ou mpesgmoe famfilas.

De acordo com oz dados de obgervacHo direta no  campo,
conhecimentos da morfologlia e Informages de bibliografia como
Costa Lima (1955), Oldroyd (1164) e Comstock (1372), agz morfoes -
peécies foram clagsificadas segundo o nivel trdéfico a que perten-
ciam;: algumas espécles em que nio se consegulu definir o hébito
alimentar, foram codificadas como 0", ou seja, n¥o identificado.
Para as outras categorias utilizou-se o seguinte cddigo: »COU -
predador, DY - detritivoro, "H” - herbfvoro e "b* - parasito,
Para efeito de andlise, parasitos e predadores foram geralmente

conslderados em conjunto, como carnfivoros.



0 teste nio paramdtrico de Kruskal Wallis (Zar, 1384)>
fol aplicado para o= dados gerals de individuos e espédcies para
compara¢io entre tempo, tratamento e campo.

Parimetros como similaridade e frequéncia foram compara-

dos utilizando-se os fndices de Horislta e de Sorensen (Hargalef,
1982) e modelogs para dados categdricos (SAS Catmod Procedure)
respectivamente. 0 programa llstado no manual de Brower e Zar

(1977) foi uvtillzado para cédlculo dos fndices de similaridade.

4.6. ESTUDOS COM AGENTES POTENCIAIS DE CONTROLE DE INVASORAS

Durante og dois anos de observacBes e coletsz, para al-
gumag espécleg de Insetos e fitopatdgenos evidenciou-se a presen-
¢a de caracterfsticas que Jjustificavam o seu estydo mals debalha
do como agentes potenclalis de controle de {nvasoras,

Duag esgpécles de fungos e guatro de  Ingetog receberam

atengBo especlial durante o desenvolvimento do presente trabatho.

4.6.1. FITOPATSGENGE

Atravée de observacifico de campo e de experimentog em la
beoratdrio procurocu-se obter informag@es a respeito do grau de in-
cidéncla e da capacidade de infecc3o de alguns agentes fitopato-

agénicoa,
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meadas em duas caixas de madelra de 45x30x15 cm. Quando ag plan -
tas apresentavam quatro folhas, uma suspens3o de esporos do fungo
Albugo sp, coletado de folhas de plantas doentes no campo, fol
aplicada sobre as folhas de cinco plantas tomadas ao acaso na
caixa de criagdo. A aplicag3o fol feita com um Pincel e, na me-

tade das folhas tratadas foram fettasm peguenas jnciefieg com  um
estllete, saimulando ferimentos. Em outras cinco plantas foi
aplicada agua destilada sobre as folhag.

A possibilldade de Insetos atuarem como vebtores mec8ni -
cos do patdgeno foi examinada utilizando ee 20 indivfducs de
Maecolagpis jollveti (Chrysomelidae), cobhservado no campo  alimen -

tando- se de lpomoea acuminata. Dez desses insetos foram pincela-

dos com esporos do fungo principalmente nas regi8es das pernas e

pecas bucals. Cada um deles foil acondicionado em um saco de tuy-
le, por um dia, sobre uma das plantas. Dez plantas foram utilij-
zadag para esta finalidade. Em outras dez foram acondicionados

os individuos n%o contaminados.
As plantas foram observadas e regadas dlariamente.
NHo «caso da espécie de fungo Celletotrichum sp. e do

virus do mosaico de Silda, as Informac8es se restringiram as ob -

servagBes de campo.
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4.6.2. TNSETOS

4.6.2.1. Bioleogia de lepiddpteros associados a Sida e a

Waltherla indlca

Fm 1983 todas a2z plantas de Sida cordifelia e Waltheria

in—-

ndlica localizadas em uma drea de cerca de 100 m2 foram inspecio-
nadas . As plantas que apresentavam ovos de lepddpteros foram
marcadas. A folha ou gemé contendo o ovo fol enveolvida em um
saco de papel manteiga, preso ao ramc com um arame encapado com
plastico.

Dois tipeos de ovos foram acompanhados diariamente em W.
indica, os do noctuideco Noropgls hieroglifica e os do geometrideo
spl (ainda n¥3o ldentificade). A primetira espdécle apresenta os
ovos agrupados, colocadog na face Inferior da folha, enguanto gue
a outra coloca os ovos lzoladoz, nos vértices formados por nepva-
rag principalisg e secundédrias também na face Infertior da folhs,.

¢ degenvolvimento de cinco desovas de H. %%@r@gijfiga @
47 ovos do geometrf{deo fol scompanhado diariamente durante 15
dias, apds o que todes os sobreviventeg de uma chuva de granizo
foram transferidos para o laboratdrio, j§ em {ase de larvas.

0 mesmo procedimento fol adotade no caso de Anomig srnsg
um noctufdeo desfolhador de varlas espdéclies de Jida. Para essa
eapdcie, que coloca ovos esparsos na face inferior das folhas,

obteve ge numero malor de sobreviventes, o que permitiu observa-

¢Bes do clclo compieto de 39 indlviduos.
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Ho laboratério, cada larva fol mantida isolada, em um
frasco contendo um pequeno vaso com um ramo da planta de alimen-
tagdo que era trocado dtarlamente. Assim como no campo, a pre-
seng¢a de exudvias ou das cépsulas cefdlicas era utilizada como in-
dicador da mudancga de estidios. Dos adultos de A. erosga foram
formados casals e cobtidas Informac¢cBes sobre longevidade, mimero
médico de ovos e desovas por f{é&mea.

As oito pupas de H. hieroglifica entraram em dilapausa,

emerginde apenas olto a onze meses depols. Dos geomelrideos ob-

teve- se apenas sete adultos.

4.6.2.2. Biologla do Cecidomyiidae galthador de

Waltheria indlca

Fsase estudo fol Iniciado Jogo que se confirmou a relagto
entre az galhas foltiares de Ualtheria indica v 8 egpécle gqe  dip-
tero ceciddgeno, através da observacdo direta da energéncla de
adultos no campo.

Vinte plantas altamente infestadas e 150 plantag jovens
sadlas foram coletadas, envasadas, e transportadas para laboratd-
rio.

Cada planta fo! engalolada em saco de tule, mantido ar-
mado sobre a planta com o auxf{lio de uma estaca de madelra fins
em forma de cruz, fincada junto ac caule. Esta galola de tecido

era fechada na sua parte Inferifor com uma presilha de arame ao



redor da estaca e do caule da planta. As plantas eram regadas
d{arfamente.

Durante 1% Jdtas observou se cada planta para verificacio
da sobrevivéncla e manifestacio da presenga de galhas eventuais
em individuos previamente considerados sadlos. Heste caso a
planta era descartada.

A medida que os adultos emergiam das 20 plantas infesta-
das coletadas para o fornecimentc de insetos, os casals natural-
mente formados eram transferidos para uma planta nova numerada.
Como alimento fol oferecido solugHo saturada de dgua e agucar em
chumago de algod¥o preso as plantas.

Apds a observag¢3o do comportamento caracterfstico de
oviposig¢do dos Insetos sobre algumas plantas, estas'foram exami -
nadas Ao microscdédplo esteroscdptco para verificagBo da presenga
de ovos nas folhas. 0 desenvolvimento das galhas fol acompanhado
dlariamente. Apds a emergéncia dos adultos as plantag Foram man -

tidas para avaliacBo da reprodugio,

4.6.2.3. hopeclos da blenomis o eapecif ividade de

Anthonomus rubricosug (Coleoptepra, Curculionidae)

Os dados referentes 2 bionomia de Ant

honomus pubricosus
foram obtideos através de observag¢Bes de campo durante os dojs
anogs de trabalho. Para a manutengdo de uma populag¥o em labora
tério foram coletados individuos adultos na drea marginal do cam-

po de estudo e em dreas ruderais préximas.
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Os testes de especificidade foram realizados com 12 gru-
pos de adultos, cada um com scia individuos.

No Interior de um frasco de vidro de boca larga com 20
em de altura e 16 cm de diS&metro fol corlocade um vaso na  reglio
central contendo um ramo de cada uma das espécles: Slda

cordifolia, Sida glazlovll e Sida rhombifolla com botSes e fru-
tos, sem as folhas; um fruto de Hiblscus_esculentus; um bot#o de
Gossyplum hirsutum e um de Malvaviscug arboreus. O tamanho dos
itens foi escolhido de maneira a manter a semelhanca entre oz vo-
lumeg dos recursos representados por cada espécie. Us pedinculos
dos ramog, frutos e bot8es utillizados encontravam—se imersos na
dgua do vago e presos 4 borda do mesmo com um chuma¢o de algodfo.
Sobre cada item representativo de uma espécie hospedeira fol co-
locade, com um pincel, um aduitso de A, rubrilcosyg mantido am Jer
Jum por 24 horag.
Transcorridas 24 horass o vasp ers retirado do frasce. A
localizag¥o dos adultes quanto ao substrato e cada item era exa-

minado a olho nu e sob microscdpio esteroscépico para verificagio

de sinats de alimentacHo.

4.6.2.4, Aspectos da bionomia e especificidade de

Polysplla polysplla (Coleoptera, Chrysomellnae)

Uma criac®o em laboratdrio de Polyspila polyspila fol

egtabelecida a partir de larvas coletadas na regl%o de Jad, S¥Ho

Paulo.
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Testes de especificidade, uttlizando-se a mesma mebodo-
logia j& descrita para A. rubricogus foram realizados com larvan
e adultos da espécie, oferecendo se como alimento folhas de ro-
selira, algodoeliro, aboboreira e das trés espdcles de guanxuma
(Sida spp).

A introdugBo de casats no campo fol monitorada através

do acompanhamento didrlo de 20 casals engalolados em sacos de tu-

rhomshifolia,

le sobre plantas de_ 5.

4.7. PRODUTIVIDADE DA CULTURA DE MILHO

Ao final do ciclo da cultura, a colheita das espigas fol
felta manualmente.

A produtividade fot analisada em fung%o do peso do con-
Junto das espligas sem palha e do seu numero por parcela.

A andlise de vari@ncia para estes dados, utilizando se
modelos lineares gerailg (SAS5 GLM Procedure) fol feita consideran-
do- se como varldvels Independentes o tipo de campo {(sujo e limpo)
e o tratamento (com e sem inseticida). O teste de Tukey fol uti-
lizado para comparag¥o e ordenagHo das wédiss de piodutividade

dos diferentes campos e tratamentos.
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5. RESULTADROS E DISCUSSKO

5.1, A COMUNIDADE DE INVASORAS NA CULTURA DE HILHO

5.1.1. BANCO DE SEMENTES

A Tab. 2 apresenta a lista das eppécles existentes no
banco de sementes, indlcando as resgpectlvas densldades e frequén-
cia de ccorrénclia. Dag 20 espdcies componentes dessgs comunidade,
apenas 5 eram monocotlledfneas, representadas por 4 eapdcies de
gramineas e uma clpericea. Entre as dicotdledbneas, 10 podem sep
conslderadas herbiceas e 5 lenhosas

A relag3o entre o ndmero de espécies de sementes acumu
lado ao longo de 50 amostras distribuldas ao acaso estd represen-
tada na Fig, 4. A auséncia de espécies inéditas a partir da 362
amostra fol congiderada como Indlcadora de suficiéncla para o ta-
manho amostral,

0 ndmero médio de sementes por amostra, considerando- ge
as 3 profundldades, fol de 4,0, com desvio padr3o de 5,1 e embora
12% dos pontos n¥o tenham apresentado sementes vidvels, essa mé
dla se inclul na classe de frequéncia que representa a2 moda para

a distribuicio de sementes por amostra (Fig. 5a).
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N2 CUMULATIVO DE
ESPECIES DE SEMENTES

AMOSTRA

FIGURA 4: Curva espécie-drea para amostras seriadas do

solo, de acordo com sorteio.
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FIGURA 5; Distribuic¥o das amostras de solo de acordo
com as classes de densidade de sementes (a) e de a-
cordo com a riqueza de espécles (b).
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A distribulig¢io do nimero de egpécles por amcstra (Flg.
5b) revela gue apenas 320% das amostraz continha 3 ou mals espd
cles, enqguanto que 58% apresentava uma ou duas. Entretanteo, o
nimerc médic de espécles por amostra foil de 3,2, com desvio pa-
dr3o de 7,1; esse valor estsd relativamente digstante da moda, que
¢ 1, bagicamente em funcgSo da distribulc®o agsimdtrica dans fre-
quénciasg, com poucas espdcles que conbribulran com grande  pimero
de individuos,

Congliderando me as 3 profundidades amostradan obbeve ge
o nimero mdédlio de sementes por metro quadrado de 795,32 com des-
vio padrioc de 1034,69. Foi, porém, na camada media, entre 5 e 7
centimetros de profundldade, que se encontrou 41% das sementes;
enquanto gue as camadas superficial e profunda apresentaram dengl-
dades menores (Tabela 2), com {Qul-quadrado igual a 0,9123. 0
Qut- quadrado para as 3 camadaz & 6,4, valor ssignificativo
(025<p<0,057).

A raz¥%oc varitincia/média Indica que a distribui¢3o de
sementes no gsolo cultivado tende a ser contaglosa nas 3 profundi -
dades estudadas, porém de forma muito mals pronunciada na camada
meédia (Tab. 3).

Esga digtribuicio e densidade de sementes certamente
est#d relaclonada com o histdrico da drea, anteriormente uma pas-
tagem, ewm que a incorporagio de sementes no sentido vertical do
solo deve ter sido pequena. As praticas de aracio e gradeag3o,
ndo teriam ainda propicliado a distribuicfo mals homogénea das se-
mentes; além disso, observa-se uma tend&ncla para modificagdo emnm
composic¢do na superficie, com a reduc¥o de algumas espécies de

.clcio malts longo gue n¥o chegaram a frutificar em 1983,
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i

geratum conyzoldes, espdclie mals ¢comum no banco de
sementes, & a principal determinante do padr3o obaervado para a
distribuicdo (Fig. & a, ¢>. A coniribuicHo dag 4 sspécies que e
seguem a A. gpnyzoldeg, em ordem decrsscente de predomin8ncla

Cyperus app, glanum  americanum, Emilia spnchifolia e fSida

56"

rhombifeita, ¢ reduzida, quando comparada com _A,_conyzoldes (Fig.

Apenas uma egptcie ocorreu exclusivamente na camada
média, Dlodia alata, e 3 espécies, além de A. conyzoideg contrt -
buiram com mals de um Individuo para esta camada do  banco:
Amaranthus Thybridus (53, Richardlis brasilignsis (3) e Hids
glazioviit (23 (Tab. 4). Na camada superficial observou se gue 5
espécies ocorriam com exclusividade: Borreria alata, Desmodium
adscendens, Dichondra repens, Galinspga parviflora, e Helinls
minutiflora; todas com um Unico individuo.

A maloria dos Individuos (B3,1%) e das espdcies (O5%)
germinou durante os primeirozs 10 dias {(feverelro e margo) apds o
infcto do acompanhamento das amostras de solo no laboratdrio.
Entretanto, até 11 meses depols da coleta,observou-se germinag¢Bes
egporadicas (Fig. 7a).

Tanto =2z espécles como os Individuos da camada superfi-
cial do solo parecem germinar mals prontamente dliante de condi-
¢Bes favordvels do que os daz camadag malz profundas (Fig. 7b).
As curvas de gernmlnaclo para egpécies ¢ individuos s%o, no entan-

-

to, muito semelhantes (Fig. 7a). Quando se gsepara as diferentes
profundidades = semelhanca se mantém, mas flca evidente que a ca-
mada superficial € a que apregenta malor numero de espéciles mag

ndo de individuos.
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Tabela 3 - Densidade de scmentes no ¢olo em campo de milho por
amostra (49 cm2) e por metro quadrado a diferentes profundidades.
Soma das densidades das tr&s camadas, densidade total calculada a

partir de médias ponderadas para os 17 centfmetrog e valor da
raz3o Varif8nciasMédia. o

Denstdade de SementestEP Kaz=3do
Camada (cm) Tommssttsssemems------------- Varifncia/Hédia
- por amostra por m2
Superfictial (0-2)  1,2240,21 248,981 42,16 1,75
Média (5-7) 1,6240,51 330,611102,98 7,86
Profunda (15-17) 1,0640,20 216,334 40,99 i,90
Soma 3.964+0,72 735,92r146,94 6,48
Total para 17 cm 2325

Tabela 4 - Total coletado e densidade das egpécies do banco de
sementes de acordo com a profundidade.

Espécie Superficial Hédia Profunda

{0-2 cm) {5-7 cm? (15-17 cm)

Total N/m2 Total N/m2 Total H/m2
Ageratum conyzolides 30 122,45 54 220,41 33 134,69
Amaranthus spp 0 0,00 5 20,41 2 8,16
Borreria alata 1 4,08 4} 0,00 ol ¢,00
Cenchrus echinatus 0 0,00 1 4,08 1 4,08
Cyperus spp 9 36,74 3 12,25 1 4,08
Desmodium adscendens 1 4,08 O 0,00 0 0,00
Dighondra repens 1 4,08 0 0,00 0 0,00
Digitaria horizontalls O 0,00 1 4,08 2 8,10
Diodia alata o 0,00 1 4,08 0 0,00
Eleugine indica 1 4,08 1 4,08 4 16,13
Emilia sonchifeolia 2 8,16 & 24,49 1 4,08
Gallnsoga paryliflora 1 4,08 0 0,00 o 0,00
Helinis minutiflora 1 4,08 o ©,00 O 0,00
Phyllanthus corcovadengis 1 4,008 O 0,00 2 8,16
Phygalig angulata 1 4,08 0 0,00 0 0,00
Portulaca oleracea 0 0,00 0 C,00 1 4,08
Righardia braglliengis 1 4,08 1 4,08 0 0,00
Dida glazlovild 2 8,16 1 4,08 0 0,00
Silda rhombifolla 5 20,41 1 4,08 2 8,16
Solanum americanum 4 16,33 3 12,25 4 16,33

Total de espédclies 15 10 31
Total de individuos 61 g3 ¥
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FIGURA &: Distribui¢io do nimero de sementeg coletadasgs em dezembro
de 1983 a 3 profundidades de solo em cultura de milho., a - total

demals egpécles predominantes.
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5.1.1.1. Tamenho do Banco de Somentes

A denstdads média de gementes encontrada para o campo
de milho no presente trabalho ¢ nitidamente menor do gque & sncon-
trada por ocutros autores para campos culbtivados (Tak, 51, Bawpsg
diferenca em densidade & de, no minimo 3 vezes, para o8 Cagos
analisados.

Um fator associado 3 variagfo em tamando d&_banaas de
gementes anallsados por Chancellor (1985) & a ldade do campo em
relacio ao infcio das atividades agricolas com determinadas pra
ticas culturais. Segundo ele, haveria uma tend@ncla ao aumento
gradual do tamanhe do banco com a manutencg¥o, no tempo, da prati-
ca de aracgdo. De acordo com seus dadogs, a densidade de sementes
no banco pasgou de 29/m2 para 196/m2 apds 20 anos, em uma reglio
da Inglaterra, anteriormente ocupada por pastagem abandonada.

A idade do campo de milho aqul anallisado £ comparavel a
mencionada por Kellman (1978} para o campo de milho de Bellze (2
anog); no entanto, os resultados quoanto 2 densidade de sementes
s%0o tHo dlferentes quanto em relac™o aos outros campos que man-
t&m, relativamente, major uniformidade entre gt (Tab. B). Agaim,
certamente outros fatores, que n¥o a ldade, devem estar assocla-
dos a esta diferenga.

De acorde com Froud- Wiltiams et al., {(1983k), a rotagdo
de cultura, assim como a arac3o, tende a manter mafor ndmero de
sementes no sole, enquanto gue o plantio direto e o cultivo en

-gucessio tendem a reduzir o numero de sementes.
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A drea de estudo no presepte brabsiho ot sesasda  conm
miiho durante 2 anos congecul ivos mag, antes q;imgc:i gra um paslo
abandonado., Esea modiflcagio, que representa alterag@es das con-
dligBes que favorecem ou prejudicam diferentemente a germinagdo e
o estabeleclimento de espécies, pode ser responsdvel por parte dag
discrepdncias entre a flora e o banco de sementes (Tab, 2) e,
também pela baixa densidade de sementes no banco.

Fese tamanho pequeno do banco de sementes de certas es-
pécles pcede estar associado com uma reducio na taxa de retorno
de individuos que germinaram no primeiro ano de cultivo, uma vesz
que multos de ciclo mals longo do que o millho n¥o chegaram a pro-
duzir sementes ou as produziram em pequena quantidéde, antez de
serem destruidos pelas prétlcas de Incorporagio dos restos cultu-
rals ao solo.

A associacdo entre comunlidades de invasorass e espdcie
cultivada & bastante conhecida. No momento em que se modiflicou a
conmunidade de pastagem para cultura de milho, grande parte das
sementes pode ter germinado = perecido; outra parte pode nd3o ter
completado o ciclo nas novas condigles, como &€ o caso  de
Waltheria indica, ndc contribuinde asgim para o banco de sementes
e tornando- se mals rara posteriormente.

A morte de sementes devido ao ataque de patdgenos &
bastante egstudada para espécies cultivadas (Painter, 1966), e
pode ser consldersda como importante fator na din8mica de popula-
¢%es de plantas em geral.

0 ano de 1983 foi muito chuveoseo (Fig. 8) e a umidade do

solo se manteve alta durante todo o perfodo anterlor ao plantio
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de 1984, propiclando, provavelmente, uma elevagda taxa de mortall-
dade de sementes do siolo por fitopatdgenog. CondigBos dmidas po-
dem também ter favorecido as populagBes de artrdépodos predadores
de sementes no zolo.

Todag ezeas hipdteses tentam explicar a densidade des-
proporclonalmente baixra das sementes encoptraga no Fréséﬁtﬁ. tra-
batho como um fato ocasmional, em relacHo hs d§naidaﬁgﬁ encoentlera
das em outros estudos para a regifo tropical. Entretonto, a me-
nor densidade de sementes parece ser caracterfstica do conjunto
de dados para campos cultivados na regtdo tropical quasndo compa-
radas com os da regifio temperada (Tab. 5).

Embora Kellman (1974) consldere os seus resultados como
comparavels aos encontrados para regifo temperada, quando se ana-
Ilsa os valores apresentados por Brenchley & Warringhton (13930,
19333, Roberts (1958) e Roberts & Stokes (1966) (Tab. 5 obser-
va-se que essa tendBncla, para menor tamanho de banco nas regi@es
tropicats, € consistente, pelo menos para esse conjunto de infor:
macBes disponivels.

'm menor tamanho de banco de sementes para campos c<cul-
tivados nos trdéplcos pode estar associado a:

- Halor velocidade de recrutamento; desde que n3oc ha um

perliodo extremamente desfavordvel, assoclada talvez 2
malor facilidade de quebra de dorméncia de sementes:
se conslderarmos que os condlclonantes da dorméncla
em clima temperado devem envolver maior complexidade
de elementos e eventos sequenciados para garantir a

germinag®o apenas sob condig@es favordvelis;:
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- Elevada taxa de mortalldade de sementes no solo, de -
vide principalmente a patdgenos, predadores o germi-
nac¢do mal sucedida; o que estaria relacloeonado com as
condl¢Bes climiticas de temperaturz e umidade eleva
das durante a malor parte do ano e talvez com a ocor-
ré&ncla de veranicog, ou geja, perfodos curtos de seca
sob altas temperaturas.

Parece certo gque, em amblentes tropicales, o reservatd

rioc de sementes no solo serla menor por sofrer continuamente o
efelto de fatores de depleg%o, seja por germinagl3o, seja por mor:
te.

Com excegdco dog trabalhos de Sarukhéan (1973) sobhre
Ranunculus spp e de Santos (1983), sobre Acanthogpernun hispidum,
n3do ha, até o momente, dados a respeito da dinSmica de espécles
invasoras em regifes troplcails.

Oz dadog de Poleo (1382), como oz do presente  estudo,
revelam que as espédécies Invasoras, no momento em que a Adrea &
limpa e semeada para cultivo, germinam prontamente, mos pars mul-
tas hd um incrementeo de individuos por germinpag8o durante um
longe perfodo (Fig. 7), possgibilitando inclusive gobreposiqgido de
gerages. Esses dados reforcam a idéfa de que, em regldes troptl -
cals, a germina¢¥fio réapida, sob condi¢tesn propfclag para o cresci-
mento, como um mecanismo contra o ataque de predadores ¢ fitaopa-
tégenos, pode ser caracterf{stica tanto das egspécies invasgoras co:
mo das espécies de mata estudadas por Janzen (13752,

Dessa forma, o reservatdrio de sementes do solo  seria
menor quando considerado em um dado momento, e serla caracteriza

do por uma acelerada taxa de renovag¢@o no tempo.
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.1.1.2. Distribuic¥o vertical e horizontal das sementes no

banco

Comparando- se o esquema geral (Fig. 6a) com os gque re
presentam as cinco espécies predominantes na drea, observa-se que
A. conyzoides, espécie numericamente dominante, determina essen-
cialmente o padr3o geral de distribuic%o de sementes,com um pico
na camada intermedidria de 5 a 7 cm de profundidade. O fato dos
hancos de sementes serem frequentemente dominados por uma espécie
ou um género, & menclonade por Harper (1977) tanto para campos
cultivados como para pastagens.

Quando se considera todags ag espécies, exceto A,
conyzolides (Fig. 6b), nota-se que a tendéncla & para redugdo
lenta e gradual da densidade com a profundidade,

De acordo com Roberte (1963), a distribulgdco das semen-
tes em campos frequentemente arados tenderia, com o tewpo, a ser
mals homogfnea. Por outro lado o padr3o encontradeo para o campo
de milho em Belize (Eellman, 1978 apresenta um reservatdrio de
sementes mals antigo e homogeneamente distributde e um  conjunto
recentemente produzido e concentrado na superffcie. Portanto,
seria de se esperar malor semelhanga entre a composi¢¥o da fiora
do ano anterior com a da camada superficial do banco do que com
as outras camadas. Entretanto, o indice de Jaccard revala que a
similaridade entre a flora da superficie em 1983 e a representada

na camada superlor do banco de sementes & basicamente I1dé&ntlco

aos obtidos para as outras camadas (Tab. ©).
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Tabela 6 -~ Indive de Similaridade de Jatcard entre as copun jdades
de plantas invasoras em campo de wilho presentes nas  diferentes
camadas do banco de sementes com as Tlorss de $903 & 1902,

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm :r.:mwwnmxm@%;&ma%ﬁnﬁgﬁm;&?%@:;5
Lamadas do Buneo de Seweptes
F.‘ l o a T T R AT R B S ket 110 Lt SAE L4 ottt et S 4k ek L £ e g AR 4 b i 85 2 A 534 15 T e e 0 21 0 i e+ e -
SupegrTicial Hedia Profunda
(-2 cm) (57 cwm)d {(15-%7 cm)
iogd @,29 @,72 @,28
1984 6,28 &,28 2,2

Os resultados do teste G (Zar, 1983) para as compara-

¢Bes entre as 3 camadas do solo (Tab. 7) indicam que a malor dl-
ferenga em densidade de sementes ocorre entre a camada média e as
demais.

Provavelmente a arac¢3o, embora tenhs propiciado uma
mistura entre as sementes em profundidade, a curto prazo n3o di -
luiu completamente o conjunto formado pelas sementes de algumas

espéclies mals recentemente tncorporadas.

Tabela 7 ~ Comparagio entre o nimero de sementes encontradas nas
trés camandas do solo! Superficial (85), Média (M) e Profunda  (P)
no campa de milho.

Camadas Valor de § Probabilidade
SutinP 8,2672 E 2,050(P4¢0,02%
G 2, 82453 @,059{P (@, 100
gup 8,5617% Q,250(P(2,500
Hup 12,3124 xax 9,8a1{P(a,0005
Interages 0,6580 O, 80047 (6,108
B T R R R R T R B R R B e T T D N N T N R R G N T R R R R N NN R ER T
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A Tab. 4 indica que 30% das espécles ocorriam exclusi -
vamente na camada superficial; entretanto, l1sso ndo tmplica em
malor semelhanga com a flora de 1983 ¢ talvez esteja matg rela-
cionado com a incorporazg@o recente de sementes por digspersdo ou
si&plesmﬁnte seja decorré&ncla da metodologla empregada, que n3o
amostrou todas as camadas.

Um conjunto de fatoreg, atuando diferencialmente, de
acordo com uma sequéncia de eventos e condl¢Bes associadas & dli--
namica do banco de sementes e da flora, devem determinar a compo
sic30 e a distribuiglo das sementegs no solo. Entre esses fato-
res, a contribuicBo de cada espdcle da flora para o banco entra
como variavel no tempo que ird se reftetir em matores ou menores
agrupamentosgs verticals no solo (Fig.0).

De acorde com Roberts (1962), a2 maioria dag sementes do
um banco germina dentro de 2 anos. Froud-Williams (1903b)Y menclo-
na, com base em Bibbey (14935) e Chepil! (1946b), que perdas desta
natureza seriam desproporclionalmente maloresg nog horizontes su-
perficlials, resultando em uma distribulg¥e vertlical heterogénea,
0 grande mimero de sementesn de K. conyvzelides, claramente agrupa
das na camada média, deve representar incorporac8es recentes que
ag prdticas de cultive deslocaram da superficie.

A augéncla de relagio enbre ag prdticas cultyrais & a
distpribul¢Ho vertical das sementes, mencionada por Froud WUilllams
(1883bkY, provavelimente & decorréncia de um efelto de mascaramento
provocado pelos iIntmeros fatcres adlcionals que iInfluenciam essa
distribuig¢fo. Um deles certamente muito importante, mas n3o men

clionado por Froud-UWllllams & o fato deste autor ter utllizado di-
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ferentes herbictdas para cada um dos tratamentos durante oa 3
anog de experimentac¢fo tendo provsvelmente afetado de maneliras
distintas as espécies em cada lugar.

A distribui¢fo espacial dro sementes mostra uma grande
vagiacﬁo (Tab. 3). A razZo varifncia/média malor do que 1 nasg
trés camadas revela que as sementes se distribuiem contaglogamen-
te. Entretanto, o agrupamento muito mals pronunciado na camada
média, deve-zse a participacioe de A. gonyzoldes gue, em uma unica
mogtra, ocorreu com 24 Indivfduos, enquanto a m&dia para a camada
era de 1,1 sementes da espécle por ponto.

Kellman (1978) observou gue a2 distribulcio de gementes
em campo de milho é mulito mais contaglosa do que em pastagens da
mesma regiio e sgugeriu que, provavelmente, I1sto gseja reflexo da
malor heterogenetdade em fecundidade e distribuic¢io das plantas
em campos cultivados. Assim, as floras de pastagens tendem a
apresentar dominfncla por um nimero relativamente pegquenc de mo-
nocotiledbneas, enquanto que regifies frequentemente perturbadas
apregentam malor rlgueza de espdcles dicotiled8ness (Chancellor
1985, Froud-Williams et al. 1983, Howe & Chancellor 39033 podendo
indicar gue ume flora mats homogénes tenderia também o aprassentar
uym banco de sementes mals homogspeansnbe dlstribuido no  espaco
horizontal.,

A contribuic¥o de sementes dispersas pelo vento ou por
animais, muito raramente & conslderada nos trabalhog sobre bancos
de sementes de campos cultivados e n¥3o é possfvel anallsar o seu
papel sobre o padrd@o de distribui¢do horizontal. H&, entrebtanto,

uma se¢rie de evidéncias da importéncia dessas vias de entrads de



sementes para a composi¢¥o da flora de campos cultivados (Har -
lette & Anderson, 19863, Chancellor £1985) menciona a invazsio de
novas regifes aradas por Senegle vulgaris, tornando se ssérlo
problema, Exga egpécile, segundo o autor, n#o ocorrerla
normalmente em campos arados e podem constitulr pragas sérias, deo
diffctl controle, como & o caso de Bromos sterlllis na Inglaterra.

D fato da remogio das plantas 1nvasorés antes do flo-
rescimento resultar em considerdvel redugfio do nimero de sementes
do banco (Roberts, 1962), indica que a maloria das sementes do
banco provém da flora local. Portanto, a distribuicio horizontal
das sementes em camposg arados deve também estar assoctada, enm
grande parte, com a distribuigfo da flora nos anog anterlores,
assim como a distribulcio da flora atual, de acordo com  Sarukhdn
(1980) depende, em primeirc lugar, do padrZo de distripulgfo das
sementeg e, posterlormente, das plantas.

Sementes que chegam ao local, como contaminsntes da es
pécle semcada ou trazidas pelo vento ou animals, devem represen:
tar relativamernte pouco em termos numéricos, n¥o afetando imedia
tamente o padr3o geral de distribui¢3o. Entretanto, uma vez In-
corporadas, podem provocar um impacto sobre a composigdo e a dfi-
n3mica do banco e da flora locals.

Froud-W@illiams (1983) acredita na idéia de que sementes
Aispersas pelo vento contribuem na manuteng¢®o da riqueza de inva-

soras, especialmente em campos onde se pratica o plantio direto.
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5.1.1.3. Relag8%o com a flora Invasora

Quando se compara a composicde, a riqueza e a densidade
de egpdécles presentes no banco de sementes amostrado no infcio do
ano agricola de 1984 com as floras de invasoras de 1983 e 1984,
nota  se algumas discrep8ncias entre essas comunidades (Tab. &),
Mais da metade das espécies da flora (53,5%) n3o estava represen-
tada no banco, entretanto, 70% das espécies do banco ocorreram na
flora de 1983 e 91% na de 1984. Apenas a gramfnea Hellnis

inutiflora fol enceontrada exclustvamente no banco de sementes

=

(Fig. 9.

Kellman  (1978) opservou om Nelize gue apenss 4 das B
egpécies predominantes no campo de mllho foram observadas no
banco de sementes; sugeriu que, provavaelmente, a major semelhanga
entre as floras estivesse sendo mascarada pela pequena amostra do
solo.,

Ho presente trabalho, ainda que a curvas espédcrie/drea
para sementes tenha, aparentemente, atingldo um patamar com 20
espéclies (Fig. 4), a suficiéncia da amostra & questiondvel, viato
o tamanho total da flora Invasora disponfvel. A restriglic & 3
profundidades pode ter afetado a representatividade de espécles
distribuildags nas camadas de solo ndo amogtradas.

£ possivel, portanto, gue a semelhanga entre a flora da
superffcle e a do banco de sementes seja realmente malor do que

indicam oz dados do presente irabalho.
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FIGURA 9: Relag®%o entre as composig¢Bes do banco de
sementes (20 egspécies) e dag floras de invasoras
de 1983 (37 espdécies) e 1984 (47 espécles). Nas
sctag s3o indlcadas as similaridades de Jaccard.
Areas com o mesmo tipo de sfmbolo indicam nudmero
de ecgpécies comunsg.
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Os fndices de similaridade entre ag floras de 13833, 1984
e banco de sementes revelam gue o banco apresenta praticamente o
mesme grau de semcelhanc¢a com as floras do ano anterlor e atual,
havendo, entretantco, malor simillasridade das floras entre st do
que‘com o banco de gementes amostrado (Fig. 9).

Discrepéncias em maior ou menor grau, entre flora local
e banco de sementes de diferentes sistemas t&m stdo reveladas por
Roberts & Feast (1973}, Kellman (1974, 19783, Bazzaz & FPlckett
(13980, Hall & Swaine (1980}, Froud-WUtlliams et al. (13883b),
Vazques—-Yanes & Segovia (1984) e Uilltams (1984).

Cook {(1980) concluiu, baseado em Livingstone & Allesia
{1968) que, a medida que a manutenc¥o do processo de sucegsdo se
mant.dém aumenta também a divergéncia entre a compogi¢io do banco e
da flora.

Por outro lado, em ambigntes conbipuamente perturbados,
de acordo com Roberts & Boddrell (19834 a mator cogtrlbuiqﬁq para
a vegetardo € dada por sementes recentemente gncmrpmraﬂma an ban-
co o que aumentaria a relagio entre as Juas Qﬁﬁﬂﬂiﬁﬁﬁﬁﬂ;

Harper (1977), analisandco ag possivels causas das  dis-
crepinclas encontradas entre floras da superfficie e do solo,
encontrados por Champness & Morris (1948), Chipindale & Hilton
(1934), Dore & Raymonds (1942) e outros, sugere que esggas dlife-
rengas, provavelmente sejam congequéncias do fato do banco de
sementes e a flora estarem submetidos a din8micas diferentes,
embora interligadas,.

Parte dag diferencas encontradas entre banco de semen-

tes e flora pode refletir um ofeito da preparagdo da terra para



plantio em relag¢3o a fase do cliclo de vida em que as diversas in-
vasoras se encontravam nesse momento. Waltheria indica por exem:
ple, espécte abundante na flora de 1993 n3o chegou a frutificar
antes da limpeza da drea. Suas sementes nido foram encontradas no
banco e, em 1984, sua populacHo correspondia a apenas 10,7% da
obgervada no ano anterior,

Ho ©solo, as regpostas fisioldgicas relacltonadas  com
dormé&nclas, germinagdo e manutencio de viabilidade de sementes ao
longo do tempo, podem ser modificadas de acordo com a histdéria de

cada semente, frente 3s condi¢Bes a que fot submetida desde a sua
formacho. Fatores como luz, temperatura, umidade, cor tesxtura,
pH e fauna do solo sHo mencionadas por Harper (1880) como jmpor -

tantes na determinagio dessas respostas fisloldGgicas que optio
relacionadas com - dinfmlca das sementes no bance e a sua  partl-

cipag?c ns doterminacs da {lora Jooui.

Dentre ag 31 espdclies [nvReoras de campo der miihs na
regifio de Campinas, estudadas por Polo (1962), a malpria revslou
grande plasticidade quanto a sensibilidade & luz e diversas espd -
cieg fotoblasticas positivas tornaram- se indiferentesg apdsg egca
rificacgdo, aumentando a percentagem de germinag¥o. Entre as que
aprezentaram esse comportamento encontram- se Amaranthus hibridug,
Sida cordifollz e 5. rhombifolia, comuns as floras e bancos de
sementes do presente trabalho.

¥ possfvel, segundo Felippe & Pelo (1983), que a quebra
de dorméncia assnciada 3 casca lmpermedvel das sementes de diver -
sas espécies sgeja facilitada pela pratica de aracgdo. De acordo

com Rolston (1978), os implementos agrfcolas podem atuar como
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agentes escarificadores @falém disso, ae revolver a terra, podem
expor momentaneamente 3 luz, zementes que permanecerzo enterra
das. Wesson & Warelng (13€%a,b) demonstraram que um choque de
luz de apenas 90 & & suficliente para provocar a germinag3o de
grénde parte das sementes do solo. Dessa forma, a arac3o pode,
provaocando quebra de dorméncia, atuar scobre a dinfimica do banco
de sementes e da flora, tanto através do aumento da tawxa de ger-
minagdoc e emergéncia de pléntulas como através do aumento da ta-
xa de mortalidade por germina¢io mal sucedida das sementes das
camadas mals profundas.

A germinag3o mal sucedida, por quebra de mecanismo de
dormé&ncia em sementes de camadas mals profundas, & mencionada por
Froud- Willlams el al. (19023b) como causs im?mrgagtﬂ e paducHo
do bkanco de sementes,

£ deportante considerns ue a regerva noe banco de se-
mentes ndo representa apenas a flora do momento mas sim, como su-
gere EKellman (1978), a sintese, no tempo, dag semsntes que Live:
ram condig¢Bes de chegar aquele lugar serem lncorperadas e permna-
necerem viaveis; contém, portanto, representantes de floraz de
tempos passados.

Froud-Williams et al. (1963a) cbservaram que 89 g 04%
das sementes vidvels de espécies ruderais incorporadas experimen-
talmente ao solo emergem durante o primelro ano de observagio;
enguanto que Robert & Feasgt (1973 encontraram que, para condil-
¢Bes de perturbagiio cfclica do solo, até 32% das sementes emergem
no primeiro ano apds a incorporacfo, havendo uma reducifo gradual

degga porcentagem com o tempo. Para condigBes de campo,
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Froud -Williams et al. (1983b) observaram que as sementes s¥o 333
vezes e 52 vezes mais abundantes no solo que as plantas na super-
ficle respectivamente para dreas nHo cultlvadas e dreas oyltlva-
das.

De maneira geral, as plantag de um Jacal representam
apenas cerca de 2 a 10% das sementes vidvele no svlo (Roberts
19815 .

Embora a propor¢3o major de pl&ntulas provenha do  con-
Junto de sementes mals recentemente i{ncorporado, de acorde com
Harper (1977)a contribuig3o das sementes mais antigas € de grande
importéncia para a populag3o. Como jd fol mencionado, a germina -
¢¥30o dessas sementes pode representar um mecanismo de tamponamento
contra mudangas genéticas rédpidas, passfvels de ocorrerem em fun -
¢Ho de forgas seletivas ocasicnais; isso porque sementes mais an-
tigas representam uma reserva génica que ndo fol submetida a ge
leg8o por condig¢Bes recentes.

NHo presente trabalho, considerando-se as amostras de 3
profundidades intercaladas, num total de 6 centi{metros por ponto,
em relagdo 3 denglidade de plantas da flora, tem-se que no mfnimo
5,1% das sementes do solo germinaram em 1984. Eﬁtretanto, guando
se considera a distribui¢do média das sementes e se extrapola os
dados para amostras continuas de 20 centfmetros de profundidade,
com um total médioc de 2650,2 sementes por metro quadrado, nota-se
que 1,5% das sementes do banco teriam germinado, o que é multo

{1883b}) e

.

proximo aos valores indicados por Froud-Williams et al

Roberts (1981).



8e

Feses dados Indicam uma elevada taxa de mortalldade por
germinac¥o mal sucedlda e na fase de plantula, provavelmente de-
vido a herbivoria e fltopatdgenos. Isto reforgaria a tendéncia
gue favorece, em campos frequentemente arados, esbécies com
crescimento e reprodugfo rdpidos; e niHo necesgsarlamente com ciclo
curto, pois os intervalos entre as aracBes sHo varldvels, mag com
um longo perfodo de reproducgio, como & O Caso de diversas espé-

cies de Sida, Euphorbla e Amaranthu

¢ muitas compostas invaso-
ras.

Entre ag 47 espécles que germinaram em 1984, 33 (70,2%)
ocorriam no ano anterlor e dessag, 25 (75,8%) haviam produzidoe
sementeg nas parcelas. Treze espécies tiveram guas denaidades
populacionals reduzldas embora tivessenm contribuido para o banco
de sementes: 11 aumentaram em densidade e ums ge manteve cotivel
(Tab. B,

A regresgio linear (75, 1704) entre a densidade da ca
da espéclie em 1984 e a densidade de plantas frutificando em 1983
n%o acugou uma relacfo clara (Tab. 9. Da mesma forma, a dengl-
dade das egpdécles no banco de sementes n¥c apresenbod relacio
significativa <da densidade de plantas que frutificaram. Hesmo
quando se conslderou apenas as espécles da camada superior do so -
lo, a relag®o com a flora n%o fol significativa {Tab. 9.

Fega andllse revela aque, embora haja considerdvel seme -
lhanca entre asg floras da superficle em anos consecutivos, guando
se mantém, na mesma 4drea, a mesma cultura & se adota a mesma pra-
tica cultural, modificagBes estruturals, a nivel de compoglgdo,

densidade e mesmo domin@ncia numérlica de espécles, como & O €aso



Tabela 8 - Densidade absoluta de espécies invasoras np bancs de sementes 3

obtida & partir de vaiores maximos encoptrados ao longo do tempo para a flora de
1993 (30 parcelas) e 1989 (49 parcelas). E tanbém apresentada  proporcio  das
ampstras em gue as  espécies frutificaram {(%). Velores entre parénteses
representam densidades de sementes de plantas do mesmo género nSo distingufveis
no teste de germinagio.

e e LT T =

Espécie
scankhosperman aysirale (Loefl) 0. Kuntze i,47 33,33 6.08
drschunonene falcata (Poir) DO 2,88
fasratus conyzoides L. 477,55 B,43 4,67 5.33
fnaranthus hubeidus Loe—mmemmmmmm | @,3¢ 3,33 2,98
Bwacanbhus wirldis Lo---———o—rmmmmmn o (28,57  @,97 0,20
gidens pilesa . 4,03 £3,33 9,53
Botrecia slata DC. 4,08 2.30 6,47 2,90
Brachiarim elaptaginga (Link) Hitch 0,47 33,33 0,28
Cbamagchriska patellaria DC. 2,87 3,33
Chamaechrista rotundifolia Pers. ¢, 10
Chamaechrista tora L. ¢, 83
Cenchrus echinatus L. 8,14 8,08
Compelina virainica L. 2,30 £3,24 8,23
Lorchorus hirtus L. 2,03
Crotalacia ipgana L. Q.23 6,67 2.15
Lrotalaria mugronata Desv. 9,93
Croton erapuleosus (L.} Huell. 0,87 &, 47 @,05
Cunodan dackylon (L.} Pers, B,07
Cuperus ferag L. €. Rich.~———tommmmnern } @.10 &,67 .20
Cuperus robundug L.=——m—rmmm oo (53,08 2,30 4,47 @,85
Dessodiunm adscendens (SW.) DC. 4,08 0,07 a,08
Dichondra repgns Forster 4,08 8,47 9,18
Dinitaria clliacis (Relz) Koct."w“uw“«“} 2,56 3¢,00 2,10
Blgitaria horlzentalis Wild.~——womwonew {12,259} 1,93 16,47 @,40
Dindia alata Nees et Mart, 4,08 ‘0,10
Elgusine 1lndiga ¢(L.) Gaertn. 24,49 @.,33 19,00 9,19
Emilia sonchifolia OC. 36,74 8,70 4,67 3,45
Euehgrbia beterorbsllas L. ¢,e5
Eupbprhis pilulifera L. a,i5
falinsoga parviflora Cav. 4,08 8,42
Glycine wishtii {Grah. ex Wight & Are) Verdc. @,93
Huptis suaweolens Poit. 0,27 - 14,87 ®,13
Ipndisofera birsuta L. @,93 © 3,33
Ieoages atuninata Roem. et Hch. 6,36 - 20,00 8,65
Ipowpes aristplachinefolia (H.B.K.) Don. 6,07 - 8,87
Leonntis pepetaefolia (L) R.Br. 2,20
bepidium virginicum t.. 2.03
Helisis pisutiflora Besuv. 4,98
Himpsa iovisa Mart. 8,13
Bonicum millesrans eeir. 0,50 6,467 ¢,19
Phyllanthus corcovadensis Muell. 12,09 &,07 &, 47 @,22
Ehusalis ansulata L. 4,08 1,35
Eortulaca olsracea L. 4,98 2,23 8,53
Richardia hrasiliensis Gomez 14,35 2,40
Setaria geniculata (Las.) Beauv. 8,03 3,33 2,05
Side cordifolia L. 1,47 £,390
Sida alaziovil K.Sch. 16,35 78,17 100,00 3,40
Sida lipifolis Cav. 2,43 3,33 0,13
Sida rbhomhifolia L. 3, 6% 2,13 60,00 £1,43
Sida ureps L. 8,18
Sulanup americhnum Mill. 44,90 8,45
Iriupfckita hactramia L. 9,10 3,33 @,38
¥allberia indiga L. 7,80 1,05
Zorpia diekylla Pers. 9,07 3,33 0,10
Total dg Espécies 20+ 37 a7
Total de Individuyos/m2 795,92 (12,37 49,07

07
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da substituic¥o de §. glazioviil por 5. rhombifolia em 1984 (Tab.
8), n¥%o sHYo previsivels conslderando - se apenas densidade popula -
cional e produgBo de sementes. A profundidade de zrac%o, as va-
riagBes fislcas do habltat e interacBes mals complexas, envolven-
do-alelopatia (Rice, 1979), preda¢3o (Janzen, 1974) e disponibit-
lidade de lugares seguros, ou "safe sltes” (Harper, 1977), pode -
rdo resultar em mator ou menor grau de semelhanca entre as floras
e o banco de sementes. Assim, um mesmo banco pode gerar comuni -
dades completamente distintas de acordo com os componentes fisi-
cos e bioldgicos do ambiente edéfico e da superffcle.

Entretanto, se a blologia de populagBes avancar para um
estdgio de disponibilidade de informacBes a respeito de taxa de
entrada de sementes, composic¥o do banco, taxa de recrutamento,
taxa de mortalidade e outros componentes da din8mica das popula-
¢Bes, serd possfvel prever o tamanho de populacBes de plantulas
para cada lugar. Para {lustrar essa possibilidade pode-se men-
c¢ionar HNaylor (1970, apud Harper, 1977), que obteve para
Alopecurus myosuroides na Inglaterra um fndice de previsfo de
densidade, baseado na correlacfo entre densidade de plantas emer-
gentes de amostras dos 2,5 cent{metros gnper?iciaié do  aole e
densidade real observada no campo. Este fndice resgpondia por 97%
da vari@ncia de densldade de plantulas no campo.

Certamente s¥%o Indmeras as ipformagBep necessdrias a
respeito da din3mlca populacional das espécles invasoras sob di -
ferentes condicBes, para que se possa chegar 3 determinacfo de
fatores chaves e elaborag%o de modelos que permitam a previsio de

infestagBes. Estudos como o de Santos (1983) e o de Polo (1aaz2),
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complementados com a andlise de Impacto de préaticas culturals,
agentes patogénicos e inimigos naturals sgobre a densidade popula-
cional das principals espéclies Invasoras de culturas e pastagens,
sdo indispensdveis para a busca de métodos integrados de manejo

de -lnvasoras em agroecosgistemasg,

5.1.2. ANALIGE DE AGLOHERADGS B nDE CONPONENTED PRINCIPALS

A andlise de aglomerados revelou, de acordo com o den-
drograma da Fig. 10, que h3d doig grupos claramente definidos; um
representando quase que exclusivamente parcelas do primelro ano e
outro com as parcelas do segundo ano. N¥o parecem existir gubgru-
pos caracterfsticos dentro de cada ano. N%¥oc hd também qualguer
relacdo entre a similaridade florfstica entre as parcelas e a susn
distribul¢¥o no canmpo.

A separagio dos dois grandes grupos da Flg. 10 esta di-
retamente relacionada com a varta¢¥o do grau de predominancia das
egspécies para os dols anos consgecutivos. Na Tab. 11 oz dados de

valores de densidade para estas sspdécles em 1983 e 1984 indtcam

claramente esga variacgio.

Foram utilizados para representar as tend&ncias de ané-
lise de aglomerados, os dados tomados de parcelas 75 dias apds o
infcio das obsgervaches, ﬁorrespondendo a um momento intermedisdrio
do cicleo. As demais representacBes também n3o revelaram qualisqguer

outros padr8es que permitissem outras conclusBes.



A organlzacdu das parcelas na Fig. 10 indica também uma
Ltendéncla para meaior zimilaridade entre aquelas com numero rela-
tivamente pequeno de espdcles, nas quals ocorrenm guase que exclu -
stvamente espécies do grupo predominante na comunidade, com Sida

cordifolla, 5. glazievii e Waltheris indjcp em 1983 ¢ Amgranbhus

bhybridus, Z. cordifells, 8. glaglovil & B. phombifolls wy 1984,
Essa relacdo de malor simliaridade onbroe parcelas com sleveda do
mindncia ¢ discutida por Purata (1968fa,h) em estudos sobre mudan-
caz estruturals em pastoz abapndonados nos Lréytgos‘mwxig%nggs

A presencga de czgpdoios predomlinantes em Lodas as BIOE:
tras de um mesmo ano indica uma balxa heterogeneidade no grupo
como um todo e ajuds a explicar a ausfncia de subgruﬁos digtin-
tos.

Essa homogeneidade da flora dentro de anos deve estar
assoclada & uma homogeneldade de condicBes. HMeljer (1957, apud
Kellman, 1380) evidenciou que a malor diferenciac¥o de comunldade
de invasoras ocorria ao longo de um gradiente eutrdfico-oligotrd-
fico e de Irrigac®o da cultura. Conclus@es semelhantes ji haviam
sido obtidas por Xooper (1927, apud Kellman, 1980), que distin-
guiu vdrias associa¢Bes de invasoras em campos cultivados na ilha
de Java, relacionando-as com as condicBes de solo ¢ umidade.
Evidenciou também o sgpecto dindmico da comunidade invasora ao
longoe de um clelo da cultura.

Em campos cultivados, comunidades invasoras s3oc conti-
nuamente sujeitas & eliminag¥o através de diversas praticas cul -
turals, as densidades populacionais raramente atingem a capacida-

de de suporte (Kellman, 1980), o que reduz a importancia de inte-

ragtes competitivag na determinacio de sua composicdo e estrutu-
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FIGURA 10; Dendrograma obtido a partir da andlise de aglomerados para
as parcelas com Invasoras em campo de wilho em 1983 (UTC 1-30) e 1984
(UTO 31 -70). '
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ra. HNeste caso, aspectos da heterogeneidade local, momento & ti-~
po de tratamento agricola ao qual o campo fol gubmetido, biologla
reprodutiva e mecanismos de dispersfo dag espécies podem ser gua-
pea due exclusivamenie interpretados como regposgtas a padrBes  In~
dividualstas,

Estas respostas individualisntas daa espécieag LBy aido
amplamente utilizadas para explicar padrfes espaclals ow copunl-
dades vegetails (Pickett, 1982). Invas®Ho precoce ¢ porsiasténcia
dag espéclies s8o caracterfi{sticas essenclals negse tipo de respos-
La.

Ho presente trabalho a distribuicio das espdcies nasg
parcelas, revelando wum padr3o indlividualista, sem tend&necia 2
formagdo de sub-conjuntos com maljor similaridade, parece estar de
acordo com a andlise de Kellman (1980).

Outros mecanismos de Interaclles bidticas, envolvendo
herbfvoros e fitopatdgenos tém se revelado como capazes de afetar
consideravelmente a sbundincia ¢ a diversidade de espéclies inva-
soras sob condi¢Bes relativamente estdveis de pastagens e poma-
res. 0 sucesso do controle bioldgico de diversas espécies inva-
soras (Huf f aker, 1958; DeBach, 1964; Harrls, 1873; Huf faker &
Messenger, 1976;Crawley, 1983,1986 ¢ outrog) fornece evidéncia
indireta do papel! potenclal dessas interages bidticas no agroe-
cogaistema.

A ordenag¢¥o das parcelas no plano formado pelos dois
primeiros eixos da anélise de componentes principals € apresenta-
da nas Fig. 11 e 12 correspondendo respectivamente aos dados de

infcio (T1l) e fase intermedidria (T5) do cliclo da cultura.
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FIGURA 11: Diagrama de ordenac3o das parcelas com plantas invasoras

baseado nos dois primeiros eixos

da Andlise de Componentes Princi-

pals (ACP) no infclo do ciclo da cultura de milho (T1).
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FIGURA 12: Diagrama de ordenacXo das parcelas com plantas invasoras
baseado nos dols primeiros cixos da Andlisge de Componentes Princi-
pals (ACP) na fase de frutificac¥o da cultura de milho (T5).
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FIGURA 13: Diagrama de ordenac¢¥o das espécies baseado nos dois pri-
meiros eixos da Anélise de Componentes Principais (ACP) no infclo

da cultura (Ti1).
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Esta andlise n¥3o revelou gualquer padr3o de ordenagdo
da comunidade ao longo dos seus eixos. Hovamente a dnica tendén-
¢ia perceptfvel & a da formac3o de dols agrupamentos claramente
dis£aﬁciados, corregpondendo aos grupos de parcelas de cada um
dos anos de observacio.

A representacfio das espécies no plano formado pelos
dols primeiros eixos (Fig. 13 e 14) revela que as egpécles mals
distantes entre os dois grupos formados s3co exatamente as espé-
cies numericamente dominantes em 1983 ¢ 1984, respectivamente

ida glaziovii e S. rhombifolia.

iy

Tabela 10 - Porcentagem acumulada das vari@nclas associadas aos
primeiros eixos da Andlise de Componentes Princlpals (ACP) para o
tnfcio (T1), meio (T5) e final (T8) do ciclo do milho.

Varidncia Acumul ada
| 0 B = S R IR I I L TN B I T R A R i
T1 TH T8
1 9,28 3,38 8,38
11 16,08 16,10 15,29
i11 22,40 21,65 21,39
1V 27,41 26,92 26,45

Oz valores obtidos para a proporg¢3o de contribuicio dos
4 primeiros eixos para a varifncia total (Tab. 10) s%o extrema-

mente balxos, sugerindo n¥o haver predomin@ncia de efeito de
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qualgquer fator, bidtico ou ablidtico, sobre as espeéclies componen-
tes das parcelas que estejam zo reflcbinde na opganizacio da oo
munidade., N#%o se evidencia, entdo, qualquer padrido para as esps -
civé que pogsa indicar (Van de Maarel, 19B4) uma resposta n¥a |1-
near a gradientes amblentals, Indlcando que gradientes no espago
ndo existem na drea de estudo. Mas, por outro lado, o fato da ve-
getagdo de 1983 ser claramente distinta da de 1384, mesmo se man -
tendo a espéclie cultivada e o meétodo de cultivo, revela que, en
campos cultivados, com perturbag¢@es periddicas, héd uma continua
variagio da flora nos diferentes ciclos da cultura, indep8ﬂdente
do processo de sucessBo documentado em areas semi-naturals e cam-
pes abandonados,

Ho cazo dos campos estudados, a varliacdo entre ancg &
decorrente de mudancas nas abund8nclas relativas das espécles e
nidc propriamente na compogig¢fo da comunidade, uma vez que as al-
teragfes quanto a este dltlimo aspecto n3o s8o multo evidentes.

A nivel de comunidade, dentro de cada ano de observagio  a
comparaci3c das Flg. 11 e 12, correspondendo respectivamente ao
infcio e meio da cultura, indicam algumasg modificacgles nas posi-
¢¥es das parcelas nestes dols momentos, entretanto, sem que qual -
guer tendéncia, além da ja analisada, se torne evidente. A varia-
¢30 no tempo da distribuic®o das espécles crganizadas em classes
de densidades € mais esclarecedora a respelto das modiflcagles
que ocorrem, a nfvel de comunidades invasoras ao longo do ciclo

da cultura.



5.1.3. ESTRUTURA DA COMUNIDADE

5.1.3.1. Composlg¢¥o e riqueza de espdcies

A Tab. 11 apresents as espécies componentes da flora de
invasoras do campo de mitho em 1983 e 1984.

A contribuigio relativa das dicotiledéneas para a com-
posigido da flora fol malor do gque a dags monocotlledfneas tanto no
primeiro ano, quando corregpondia a 73% da flora, como no sgegun-
do, com 78,7%.

Esta elevada proporgdo de espécles dicoltlledbneas, de
acordo com Froud-Willlams (1983a) & uma tendé&ncla geral em campos
frequentemente arados, quando n%c hd domindncia por gramineas.
Ezssa tendéncia, segundo os autores, estd alnda associada 2 uma
maior riqueza de espéclesn.

Em 1983, as 27 egapeéciez dlicotlilledbneas distribulam-se
por 11 famflias, 22 g&neros, enﬁuanto que no ane seguinte, as
37 espécies desse grupe digiribulan-re entre 13 famfllas e 29 gé&-
neros. Fuphorblaceae e Sclanaceae foram as duas novas famfllias
incorporadas, entretante, a malor expansfo do numero de génerosg e
espécies neste segundo ano ocorreu entre as Legumlinosae (Tab.
113,

As monocotiledbneas foram representadas por 10 espé-

cles, 3 géneros e 3 famf(lias durante os 2 anos de observagio.



TABELA 11

1984.

Composig¢l¥o,

riqueza e densidade (N/m2) de es-
pe€cies da flora de Invasoras de campo de milho em 1982 ¢

Grupo Taxondaico

Nt de Espécies

Pensidade Média

Ht de Espécies

-

Bensidade Bedia

DICOTILEDONEAS 27 a7
Amaranthaceac 2 2
la:anékus hgh; du: &,1583 23984
Nacanlhyus !£t1 §,8083 2,875
amp0sitae 4 5
aauiknaaﬁcasn'a sirale 1,247 9,842
QECALUN {ondz0ices 9,2833 2,850
igens eiiosg i,7458 6, 4¢8
Et j3F3 sanshxin} 3 #,3425 3,18t
3]105093 PACYiLiOrs 8,1488
Convolvulaceae 3 2
Qlichondra repens #,0333 9,998
iaalnsa ACYR nit 8,283 8,503
eompea aristolochiaeiolia 667
Cruciferae [ §
Leeidiue virsinicus 9,812
Euphorbiaceae 2 4
Croton glandulosus #,0542 9.8125
buehorhia b ergiﬁalla 8,637%
YELQrRid & £ER 9,4i28
.hﬁllan thus korcovadeasis . @,845% . 9, 1488
Esttzs s;ayeuéeni 8,542 #,0344
eontolis neestagiolia 2, 1000
esunngsae 5 9 6.0408
schunpmenp .
gganaecnr sla EaE i; iil #,0256 f
amaechrisia cokun ia 8,087%
amasthrisia n;a 8,0219
vobalaria fof 98,1875 9,1694
rolataria Jf.mu iz 8.0%60
csugdive sdiscendens 8,0375 9,8488
Blygine wishiil 8,0219
ndigpters hicsuba 9,0167
Bimasa ipv}s 8, 8075
loraia diehulla 8,0917 8,837
Halvaceae didali 4 2 gass 5 015
{g4d cprgiialls ' L1931
4§a B?a; %] 42,5208 3,8344
ida liifolla 8,140% 8,894%
ida Ehﬁﬁhi.ﬂlli 15682 18,0784
143 ureps 8,1375
Portuiacaceae § {
fortulaca oleraces 90,8958 6,1813
Solanacease L] 2
ghzsaizs apgylata &,9428
- inul IRECLLADUN . | 8,3281
Eilaeeia% indica 5, 8042 8,5594
Rubiaceae 2 2
B Estli aiaha 4,2084 2,5404
8,845
Bichardia brasilisasis 9,4583
Tili;ceae bict 2 0.0842 1
orchyr tiys s
tEnnieﬁa ﬁat raeia 28,0458 9,2080
WONOCOT HLEDGNEAS 18 14
Compelinaceas . £ ¢
Cospelina wirsipira 8,2750 $.1938
Cyperaceae 2 2
Eaetcus iEE 0, 9542 9.0873
a‘?nstua tatundus s 28,1417 ; 80,5749
Brachiacia 3iantanxuea 8,4750 :.gggg
Lenchrys echipatyus .
‘ ?na dacts]on 0,050
!191 aria ¢illacis §,8375 4. 8656
Digitaria horizoatalis 28,7958 3125
fleysine | 1£3 @, 58735 ,8749
Elcuu Bl i Ea 8,187 L8856
Sefaria seniculata ¢, 18333 8284
TOTAL DE ESPECIES a7 47

.................................................................................................... LT it el
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Considerando-se que antes de 1983 a drea em estudo era
um pasto abandonado, © aumento em riqueza observado para o ano de
1984 parece se enguadrar nas tendéncias verificadas por
Chanéellor (1985), em estudos sobre modiflcacties da flora de re-
gliBes aradas, 0 pilco para riqueza observado por Ghancelior
(198%) ooorred no quartﬂ ano de observagHn, corpreapopdendo & B4
espécles. Ho presente trabalho, partindo de 37 sspécies no pit -
meiro ano de cultivo, 47 espdcies foram reglstradas no ano  se-
guinte, Da mesma forma que Chancellor observou-se no presento
trabalho que as variacgBes em composigBo e riqueza de especias
ocorrem predominantemente entre as dicotiledbneas, havondo uma
congtincia malor para as monocotiledfneas em condigBes de campos
frequentemente arados.

Aleém das dicotileddneas c¢om crescimento ereto, qualro
espécies de ervas voldveis, duas Convolvulaceae (Ipomoea
acuminata o l. aristolochlaefolia) e duas Leguminosae (Glycine

wightii e Zornia diphylla) ocorreram como invasoras, sendo que 1.

aristolochiaefolia ocorreu apenas =m 1983 e G. wightii, apenas em
1984 (Tab. 11). Entre as plantas com este hdblto de crescimento
deve-se salientar o potencial da espécie 1. acuminata para ocupa-
¢¥o do espago. Um unico individuo coletado no final do ciclo da
cultura em 1984 apresentou 44,5 metros de ramos com 281 frutos
maduros, muitos ja com sementes dispersas.

De um total de 53 cspécies que compuseram as amostras,
6 das que ocorriam nas parcelas em 1983 nBo0 estavam presentes em
1984, enquanto que 16 novas espécies e 2 novas famflias passaranm

a fazer parte da comunidade no gsegundo ano de observagido {Tab.

112,
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Fasas variacBes, embora revelem o dinamizsmo presente na
comuﬂidade ao longo dos deis anos, n¥o sHo suficlentes para indi-
carem que se trata de comunidades distintas. B aplicagdo da s& -
rie logarftmica de Fisher (Greig Smith, 1983), para comparar as
comunidades (Ap&ndice 1) revela que o nimero de espécies comum &
cerca de 67% acima do valor mi{nimo esperado para se considerar
ambas as comunidades como amostras de um uUnico conjunto.

Entre as b espécies musentes em 1984 encontram-se espé-
cies caracterfsticas de areas abandonadas ou perturbadas menos
frequentemente tals como Indigofera hirsuta, Chamaechrista

patellaria e Corchorus hirtug. Ruanto a3 espécleg restantes, ob-

{1t

gerva-se que, paralelamente ao desaparecimento de
aristolochiaefolia, hd um aumento de densidade de L. acuminata,
espécle com hdblito e fendtipo muito semelhante 2 primelira,
dactylon, que n¥o floresceu no ano anterior, parece ter
sido substitulda por Cenchrus gchinatus (Tab. 11), eszpécie dis-
persa por zoocoria e comum na regldo em 1983, A auséncia de in-
formacBes sobre as estratéglas de vids das eppécies ndc  permite
determinar ag razlies para estas mudangus,

Walkoweak & Stmonetli (1981) demopstraram gue Plantago
hispidula ¢ melhor sucedida em areas frequentemente perturbadas.
Seqgundo Grime et gl. (19481), cppécles seleclonadas, com clevada
capacidade competitiva, tendem a ser suprimidas e o espago coupa-
do por espécies mals oportunistas guando um ambiente é submetido

a perturbaglies frequentes. De acordo com esta generalizaco de

Grime et zl.

- L4

poder-se-ia supor que 1. acuminata e C. echlnatus

Pl LI T A ghedid e e} el T B e o o

apresentemn estratéglias mais oportunistas do que 1.
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arigtolochliaefeolia e C. dactylen respectivamente. HNo entanto, &

arriscade sugerir qualquer hierarquia quanto ao potencial compe -
titivo dessas espécies uma vez que a importéncia dos papéis indi-
viduals do complexo de varidvels determinantes da substituic¢io
observada, entre os qualis a compebicio, nHo sHeo conhecidos, Tra-
balhos como os de Firbank & Watkinson (12835) que avallam a capa-
cidade de competic®o entre pares de espécies, seriam de grande
Ilmportancia para o esclarecimento dessas questfes.

Richardia brasilienzis, entretanto, embora tenha fruti-
ficado no ano anterior & seja a Unica entre as 6 espécies encon-
tradas no banco de sementes, ndo ocorreu nas amostraé de 1984. 0O
fato de ocutras espécles com mecanlsmo de dispers¥o semelhante e
mals raras nc ano anterior manterem-se presentes independentemen -
te de estarem ou ndo representadas no banco de sementes reduz a
possibilidade dessa aus@ncia ser um slmples efeito de acaso ou de
insuficiéncta amostral.

Quanto as espécies que foram Incorpeoradas & flora de
1984, parte pode ter alcancgado recentemente o amblente, trazidas
de outras dreas, pelos agentes naturals de dispersHo; geriam os
casos provévels de Gallinsoga parviflora, Lepldium virginlicum e
Leonotis nepetaefolla qgue poderiam per carregadas pslo vento;

Phygalle angulata ¢ Solanum amepicanum poderlay ser |evadosn

por pdssaros ¢ Cenchrug echinatusg por mam{feros, inclusive o ho-
men .
Assim, n¥o apenasg ag atividadeg agrficolas, mag todos os

processos a que o sistema fol submetldo, incluindo a histdria de

manejo da drea, eventos no contexto regional, em termos de comu-
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nidades vizinhas, {(ver Plckett, 13882}, certamente repregentam fa-
toreg de grande influéncia na determinagdo da estrutura e na di-
n8mica dessa comunidade de invasoras. Kellman (1980) menciona
que processosg como erupclfes de Insetos nags regifes troplcals e
introducfo de novas esgpécles podem - provocar grandes mudangas na

comunidade de ervas daninhas em condlgBes agricolas.

A Fig. 15, representa a variagdo da riqueza real das
comunidades em fun¢do das perdas e ganhos de espécies nos dols
anos de acompanhamento.

Hesmo ao longo de um dnico cicle de cultura, a composi-
¢¥0 da comunidade invasora varia. Esse dinamismo fol reglstrado
desde Kooper (1927, apud Kellman, 1980}, porém, a sua relagdoc com
os fatores gque o determinam, incluindo agqul a especie cultivada,
raramente foram anallsados. Richardscon (1963) atribulu as varlia-
¢Bes na composi¢do, densidade e frequéncia'de invasoras &z dife-
rengas especi{ficas em fenologlia ¢ taxas de cresclimento. Também
devem ser conglideradasz as respostaz das plantas aos diversos fa-
tores fisicos e climéticos. Estudos de ecologia e fisiclogia das
invasoras viriam a esclarecer mutto as relag¥es comunitdrias que

ocbservel no campo.

5.1.3.2, Deneldade ¢ frequéncia

Tanto em 1983 como em 1984 a densidade maxima de indl-
viduos fol observada no Infcio do ciclo da cultura {(Tab. 12) o

que indica uma alta taxa de mortallidade pds germinac¥o nos dols
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anos. A densidade em 1983 fol cerca de 3 vezes malor do que om

1984, durante o ciclo todo.

Tabela 12 - Total de indivfiduosg (T) e densidade absoluta por

metro quadrado (D) de plantas invasoras durante o ciclo do milho
em 1983 e 1984,

T 1283 1216 1151 1142 1100 1138 1135 1099
1984
D 32,08 30,40 28,78 28,55 27,50 28,45 28,38 27,48
Ag majores osctlagles de densidade ocorreram no primef-
ro ano (Tab. 12). Considerando-se a densidade médla para o po-

rfodo, 81,1 plantas/m2, as varjagBes atingiram até 24,8% acima ¢
19,4% abaixo desse valor médlo, tendo a amplitude total de 35,8
plantas/m2. Em 1984 as varia¢@es ao redor da média de 29 plantas
/m2 fol de, no maximo, 10,8% acima e 5,1% abaixo, com ampllitude
total de 4,6 plantas/m2.

A menor densidade de plantas no segundo ano pode, em
grande parte, ser atribuida & redug¥o da densidade de Sida
glazlovil, c¢laramente predominante no ano anterior (Tab. 11},

cnquanto que a menor amplitude de variagdo neste ano deve se ba
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slcamente & malor simetria entre as curvas de germinagio e de se
nescéncia das espécies em 1984 (Fig. 16}, resultando em maior
uniformidade quanto ac ndmero de Iindividuos por drea.

A organizag¥o das espécies em grupos, de acordo com a
classe de densldade e as tend&nclas no tempo, permitiu a distin-
%o de 4 padr8es de comportamento (Fig. 16) das espdcies: (A) es—
péclies que ocorrem apenas no infcio ou que tendem a reduzir as
suas populagBes com o tempo; (B) espécies que surgem apenas no
final ou que tendem a aumentar em densidade; (C) espécles com
densidade varidvel no tempo:; (D) espécies constantes quanto =zo
tamanho populacicnal.

0 mimero de espécies com densidade constante durante o
ciclo da cultura passou de 7 para 12 no segundo ano de acompanha-
mento (Fig. 17). As espécies com maior densidade tenderam a se
manterem om 1384, porém, em 1983, estaz distribulram-se tamﬁém
entre as categorias A e B.

0 valor médio para densidade de plantas invasoras em
1983 estd multo proximo do apresentado por Almelida & Rodrigues
(1985) para invasoras em culturas de milho submetidas a tratamen-
to convenclional no Parand (73 plantas/m2 para Londrina e 81 plan-
tas/m2 para Carimbei).

Em 1984 um ndmero muito menor de individuos germinou,
porém apregentavam maior vigor, principalmente as espécies Sida
rhombifolla e Gida cordifolia, o que deve estar assoclado com a
baixa densidade. No entanto, de acordo com Crowley (130333, <&
multo 4diffci] separar causa ¢ efeito para avaliar se as plantas
s80 malores porqgue ocorrem em mencr densidade ou se s%o menos

densas porque s¥o maloreg.
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TENPO

TEMPO

dade e variagfo na densidade de plantas invasoras na cultura de milho em
i983_9 1884.

FIGURA 16: Recrutamento e senescéncia por intervalo de amostragem na comuni -
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Apenas 9 das 31 espdécies comuns aos dols anos de obser
vag3io foram agrupadas na mesma categoria em ambos os anos, sendo
3 do grupo A (Amaranthus virldis, Desmodium

diphylla), 3 do grupo B (Ageratum conyzoldes, Dichondra repens,

Triunfetta bartramia) ¢ 3 do grupo D (Crotalaria 1Incana, Glda

dltimas s¥o cspécies sublenhosas anuais. Embora o tempo de ob
servag8o de 2 anos n3o seja suficiente para permitir generaliza:
gBes, observacles adicionals em dreas circunvizinhas em gue se
plantava mllho e algod¥o ha mais de 10 anos ¢ onde essas mesmas
espé€cies lenhosas eram abundantes sugerem que, nem sempre, a per
turbagdo frequente leva a substituic¢do de domlnéncia‘de sub-le -
nhosas por herbéceas. $. glaziovii e 5. rhombifolia, embora pos
sam s¢ comportar tanto como espécies anuais como bianuals, s3o
altamente capazes de reocupar o ambiente tanto por regeneragio

come por recrutamento de novos individuos a partir do banco de

sementes. Essas espdcles, Jjuntamente com algumas herbdceas co-

e WS T T o e e e T friot e i il e o e e v i T e e e

Bideng pilosa, DBorreria alata, Emilla gopchifelis e Ipomoea

ool e Yt o Thos i ool SR SEAT AR A v e T R

acuminata, juntamente com as egpécles do género Cyperus, cuja re

produgfio predominante ¢ a vegetativa, talvez representem G grupo
que confere a comunidade uma certa unpiformidade no tempo em fun -
¢%o da grande capacidade de reocupaglo apds perturbaglies. Egsas
espécles apresentam, de acordo com o concejto de Leps gk al.
(1902), "resiliénctia” ou elevada capacidade de regenerag¢lo, o gue
ags distingue das que apresentam maior resisténcia, que canfere

mator establlidade 3s comunidades maduras.
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#apécies de invasoras

/383 /581
1 dousnthoepermun quatrale
2 Asachynomena faloata
3 Ageratum conyscidae A e
4 Amaranthue hybridus B
5 Amaranthus virtdig T T T
6 HBidena pilcaa PO = s m s
T Borreria alata
., B Hrgchkiaria plantaginea ” -
% Caasfa putellaria fGmmm o m————
10 Capada rotundifolia e
1l casara tora T —————
12 Cenchrus eohinatua 40
14 Commeling givginiea 54 s 7 v 2 e 1 o e e o ot £ i 0 g 51
15 ¢ervherus hirtus 2% L
16 vrotalaeia farana
17 trorafaria muaronata 25
18 vroton glandiulosua /
19 ‘ynodon dactylon 53 QETmmmm
20 Jpparug feras 49
21 Cuparna potundua &
22 Deamodiay adanendare
231 pichemdra repens Sy
24 g!:!.u'l'l‘-l ofliurig 52...............-u..-.....n.......u........ [
25 Uigituria horizeontalie 2%
26 Miodia alata 34
27 Hleupine tudicata 22 Y
28 Emilia wonohifolin [7- e
29 fuphevbin hareprcophylia

Kupharbia pilulifera G e = sreenere R memm -

Ged Dnsoga parviflora P e e e -——— ¢ Bue-w -

[VER PR TV
b O

Glyorine wightit

tuptie sudvenlens
Imdigofera hivawta
Ipomeea doumiaata

fpomeea arfateloshiae folla
Levnctia nepetaefolia
LepedinTt virgatum

Mimoad Thvisa

Fanfoun millagrana

41 Phyllanthueg corcovadensis

L Ll L
s

U

Lo R PR PR V)
[t ols LN aa)

I s s s e e i m we e e -

42 Phywalia angulata 2?"-"'"" “““““““““ wmmm——— n_—

43 Portulasa cleracea Cci - 4 0 U U -

44 Riahardia braailiensis ne D 4B-ccminis mm me o ——————

45 Sataria gentoniata Bt o o e -

46 Sida cordifoliu I3

47 Sida glaaieptd 7

48 sida linifolia 2

49 Sida rhombifolis .

50 Sida ureds el

51 Solanun americanum Classe de densidade em 35

52 I'riunfatta bartramia 3 42

53 waltheria {ndica n? de individucs/m 53

54 Zornia diphylla

o Cieeee = 0,04 4 - —

——— - 0,24 Pttt ]
m——— 1,24 47 ~
:::— 6,24 49 R R
| 'g%:gg i a2 32 4 5 & T 08

FIGURA 17: Distribuigfio das espécies Invasoras em grupos, de acordo
com as tendénclas para variag@o da densidade durante o ciclo do
milho em 1983 e 1984. A- Espéclies que ocorreram apenas no infcio,ou
que reduziram em densidade, B- Espédcies que ocorreram no final, ou
que aumentaram cem densidade, C- Espécies com densidade varidvel,
D- Espécies com densidade estidvel.
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A elevada capacidade de¢ regenerag3o pode estar assocla
da a aspectos genéticos das populacfes que conferem plasticidadsg
e variabilldade ¢ permitem bs espécies responderem prontamente a
perturba¢es.

Kalisz (1986) demonstrou que Ceollinsia verna em uma
mesma drea apresentava sementes capazes de germinarem sob dife -
rentes condiglies, revelando que as presses seletivas experimen-
tadas pela populaclo em diferentes momentos té&m favorecide dife-
rentes tend&ncias quanto a requisitos para germinagfo. Estas se
mentes, que se encontravam preservadas no banco de sementes, per
mitiriam a ridpida ocupa¢®o de dreas em diferentes dpocas.

A interferéncla de Interag¢gfes bidticas, juntamente com
variag®es nas amplitudes de toleréncias das espécies componentes
da comunidade Invasora podem, no entanto, levar a modificacgBes da
estrutura comunitdria e substituiclo de espécies predominantes
quande uma nova condigdo de ambiente fisico se mantém por malor
tempo (Coldberg & Kigel, 1986).

As modificacBes em contribui¢gBes relativas das espécies
mals comuns nos dols anos consecubivoes (Fig. 18) e a distribulgHoe
das espécles em clagses de densidades relativas de Individuogs ao
longo do ciclo da cultura (Fig. 19), apresentam um padr3o geral
de maior estabilidade para 1924, Em 1983 houve uma tend&pcla pa
ra redu¢do do numero de espdcles presgsentes nas classes de wnenor
densidade e manuytencHo das classes representativaﬁ de &apéciea
com um numero elevado de individups. 0O desaparecimento de algu-
mas espécies raras em 1983, sem colonizag¥o proporcicnal de novas
espécies da mesma categoria pode ser a principal causa da dlfe-

renca entre anos.
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A frequéncia de espécies nas parcelas (I'tg. 20) wvarlou
tanto entre og ciclos de anos consecutivos, como ao Jlongo de um
mesmo cliclo. Ho entanto, a deteccdo de espécies com maior capa-
cidade de regeneragfio ("resgiliéncia”), garantindo um mfinino de
estabillidade em tipos especf(ficos de agroecossistemas ampliam as
expectativas de, através de estudos da dinBmica dessas espécies

se prever infestagles.

£.1.3.3. Divergidade

A diversidade obtida no ano de 1384 {(fndice de Dhanpon-
Weaver) fol maior do que o dobro da obtida para 1883 (Tab. 13};
lsso se deve basicamente A menor riqueza e & domin@ncia de algu
mas espécles neste primeiro ano (Fig.s 17 e 18).

A Fig. 21 evidencia como em una fase inicial de ubi}i-
zag¥3o de uma drea de pastagem para cultlvo ocorre um aumente de
riqueza acompanhado de uma redugfo de domin8ncia,levando & malor
diverslidade. Embora as curwvas sejam semelhantes, observa se um
deslocamento das espécies para clagses de densidades menores, en
caixando-se também af as novas espécles de 1384.

Esta major diversidade no segundo ano de plantio, embo:

ra n¥o seja diretamente explicada pelo modelo proposto por Miller

(1982) segundo o qual, dreas que sofrem perturbag¢les intensas e
frequentes tendertiam a apresentar menor diversidade, pode repre-

gsentar uma fase transitdéria, ajustando se ao modelo apds alguns
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anos de perturbag¢@es cfcllicas; como parece ser o caso observado

por Chancellor et al. (1985).
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FIGURA 21: Curvas de domin@incia-densidade para as comunidades
- de invasoras de cultura de milho em 1983 e 1984.



Tabela 13 - fndices de diversidade de Shannon- Ueaver (H) e
equabliiidade (J) para a comunidade de plantas Invasoras ao
longo do ciclo da cultura de milho em 1983 e 1984,

Ano Tempo Espécies Individuos Diversidade Equablilidade

H J
T s moss | o.asse o.2963
T2 32 2567 0,4690 0,3116
T3 32 2204 0,4598 0, 3055
T4 33 1962 0,4957 0,3264
1983
TS 33 2032 0, 4950 0,3260
TG a5 2458 0,4357 0,2822
T7 33 2643 0, 4657 0, 3067
TS 31 2607 0,5032 0,3374
Média 0,4723 0,3115
T1 41 1283 1,0415 0,6451
T2 45 1216 1,0806 0,6537
T3 45 1151 1,0695 0,6469
T4 45 1142 1,0541 0,6377
1384
TS 42 1100 1,0430 0,6425
T6 42 1138 1,0439 0,6431
T7 42 1135 1,0419 0,6419
T8 42 1099 1,0341 0,6371

T I o T T T o T T T T I T T T T T T I I I I I TN S o i m my e o o o e i e e e o g v et A TR L e e ok P e o e i v P
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A existéncia de um conjunto de eapécies com elevada ca -
pacidade de reocupagdo das drea, aparentemente bem adaptadas As
condiges fislcas, bidticas e de perturbag8a, comp & o cass dasg
mal?éceaa invasoras e algumas ervas j3d menclonadas, cantribuiriam
para a redug¥o da amplitude de varlag¥o da dlverslidade nos campos
cultivados tipicos da regi%io, situagio para a gual o campo estu

dado tenderia a convergir.

5.1.4., FENOLOGIA

As Fig.w 22, 23 e 24 representam a Fenoioglé dag espé-
cies 1Invasoras de um total de 37 espécies em 1903 e 47 em 1984,
75,7% completaram o ciclo no primeiro ano e 66% no segundo. Entre
as 9 espécles que ndo frutificaram no primeiro ance, 4 n3o ocor -
reram no ano seguinte e 3 apresentaram densidade muito Inferior.

No primeliro ano as plé@ntulas ocorreram no infcio do ct -
clo da cultura, enquanto que em 1984 sua maior ocorréncia se deu
no flnal do ciclo. Ho entanto, em ambos 03 cagsos esta fenofase
esteve assoctada as chuvas, no més de margo em 1983 e em janeiro
e margo em 1984 (Fig. 3).

A Fig. 25 apresenta as curvas referentes ao numero acu
mulado de parcelas com espéclies em fase de germinag3o e as curvas
com as espécles em fase de floragdo, frutifica¢Bo e senescéncla.
Pode ‘se notar uma simetria muito mais acentuada entre estas cur
vas para o segundo ano de cobservag¥o do que para o primeireo, o

que estd assoclado & menor oscllagHo de densidade em 1964,
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Qg plcos de florescimenbo o {vubjficaglo variarap aptre
as eupécies (Fig.s 22, 23 e 24) rcsultando em um padriio geral me
dio " para a comunidade, com um plco de florescimento ao redor de
75 dias apds o plantlio no primeiro ano e de 120 dias no segundo
ano (Fig. 24). Mas, as épocas do ano em que estas fenofases s¥o
mais frequentes s¥o préximas, abrangendo o mé&s de abril em 1983 e
fim de marco em 1984. Isto sugere a grande import@ncta de fatores
exdgenos, principalmente temperatura e fotoperfodo, na determinsa
¢3o do florescimento e uma certa independéncia em relagdo a idade
da planta.

Hota se, também, de forma mais acentuada em.1984 do que
em 1983, a disponibilidade de flores na comunidade durante o ci-
clo todo. Esta disponibilidade ¢ devida ao fato de parte das es-
pécies se reproduzirem precocemente e manter a produgfo de flores
durante toda a sua vida, n3o se observando deslocamentos de pe-
rfodos de florag3o entre espécies.

A importancia de flores para manuteng¢do de popul agles
de inimigos naturats de lnsetos fitdéfagos € amplamente discutida
por DeBach (1964), Huffker & Messenger (1976), Altierl & Witcomb

(1983) e outros.

65.2. FITOPATSCENOS E INSETOS HO COHTROLE DE 1NVASORAS

Convencionalmente, os métodos de cantrole de invasoras
através de insetos e fltopatdgenos té&m sido propostos para espd -

cies exdticas e apenas para situagfes em que os métodos de con



trole quimico ¢ meclnico n¥o s¥o vidvetls cconomicamente. 0Oz  ca-
gog cldasglcos de controle bioldgico de plantas invasoras discuti-
dos por DeBach (1964} e [uffaker & Messenger (19706) exempliflcam
cogas situagles. A maloria das ezgpécies Invasoras que represen

tam problemas sérios no Brasil &€ nativa ou de ampla distribulg¥o
geogréfica (King, 1966; Holm gt al., 1977).

Biclogicamente, porém, espécies de plantas nativas podem
ser lgualmente susceptfivels i introducio de parasitas e predado-
res (Huffaker, 1954},

A coxtensdo territorial do Brasil oferece uma condig8o
fmpar de diversidade de habitats a serem explorados em busca de
agentes de controle de invasoras. Assim, og aspectos das rela
¢Bes entre plantas e seus Inimigos naturais discutidos nessa se-
¢¥o n¥o devem ser encarados apenas em uma perspectiva local, maa
sim como contribuig¢Bes ao conjunto de iInformages que constituém
ag bases para a busca de agentes de controle biloldgico, (ndepsn-
dentemente do lugar ou de se tratar de plantas exdticas ou nattl -
vas.

No presente trabalho, o acompanhamento da ocorréncig de
fltopatdgenos e de insetos nas parcelas utilizadas para o estudo
de sucess3o permitiu que se detectasse espécies associadas a |In
vasoras e alguns aspectos dag suas InteracgBes com as plantas hos -
pedeiras.

Os resultados discutidos a seguir referem se as espé
cies mals conspfcuags e do interease particular, principalmente

quanto aos insetos.
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A andlise quantitativa estd limitada & frequénclia nas
parcelas, uma vez que os indivfduos (insetos ou plantas doentes)
n3o foram contados. B5S%o também apresentados os resultados de ob-
servag8es sobre a bioclogia e bionomia de alguns insetos e os re
sultados de alguns ensalos preliminares para avallag¥o de patoge -
nicidade e especificidade de fitopatdgenos e insetos respectiva

mente.

5.2.1. FITOPATSGENOS

Durante os doles anos de observa¢¥o no campo de wiiho, 7
espécles de invascras foram intensamente atacadas por {itepatdyge -
nos; sendo os fungog os agentes etioldgicos responsivels pela pa

togenla em 4 espécies (I'ig. 206).

5.2.1.1. Fungon

Em 1984 houve um aumento da incidé&ncia de Qléggg gp in
fectando folhas de Ipomoea acuminata. Os fungos deste género sHo
considerados altamente especi{ficos quanto as plantas hospedelras
{Barnesg, 1979},

Ensalos preliminares, buscando se lnocular esporog de

Albugo sp., coletados de folhas doentes, em plantas no campo ¢ no

laboratdrio nfo foram bem sucedidos. Henhuma planta tratada,
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gseja por inoculagdo direta, seja utilizando o crisomelfdeo He-

As espécies de Albugo s¥o dispersas pelo vento ¢ pela
chuva e, uma vez alcangada a superff{cic da planta hospedeira, o
esporéngio, em condig¢lies de temperatura e umidade elevada, dara
origem a tubos germinatlivos ou a zodsporos que penetraro atravdés
dos estbmatos (Barneg, 1979). 0 sucesso da germinagdo de um espo
ro de fungo na superficle dessa folha val depender das condi¢les
de microhabitat favordveis. HE evidénclas de que algumass suba-
ténclas presentes a nfvel de superffcie foltar inibem diretamente
a germinag®o ou gdo letais para fltopatdgenos (Dickenson & Lucys,
1982 .

Embora seja mails provdvel que ags condigBes de umidade e
temperatura tenham sido as limitantes para a infecg¥o das pléntu -
las nos ensalos, € importante considerar que a grande wariabi}}
dade genética presente em plantas linvasoras, com muitas espdc|es
poliploides (Baker, 19&5), pode estar correlacionada a umg grande
variabilidade quunto 3 susceptibilidade aos agentes que atuam co -
mo fatores de mortalidade em uma populag3o local, incluindo- se

aqui os fltopatdgenos. Burdon & Marshall (13981) demonstraram gue

dreas de ocorréncia dessa micose, com avaliacBo de taxas de moar
talidade e reproducfo de indivfiduos sadios e infectados, s%o de

grande import&@ncla para a andlise do papel ecoldgico de Albugo sp
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e do seu potenctal como um agente natural de controle dessa con-

volvul acea.

é letal para cerca de 30% de pléantulas de Capsella

Os fungos do género Ceoletotrichum, causadores de mjra-

scs inclusive em Sida cordifollia, vEm sendo amplamente estudados.
Sua produ¢%o comercial é patenteada (Templeton, 1979} e sua utt:
lizagBo € sugerida para o controle de Sida spinosa nos [Lstados
Unidos e alguns pafses da Luropa. A ocorré&ncla natural deste pa-
tégeno em populagBes de §. gpinosa em cultura de algoddo reduz
sensivelmente o potencial competitivo dessa invasora (Euchanan et
al., 1977, 1980).

Colletotrichum sp. ocorreu em uma proporg¢dc considera-

vel de individuos de 5. cordifolia no ano de 1983 (Fig. 26). Em
1984 esta micose atinglu um ndmeroc bem menor de indivfduos da po
pulacio. As condi¢Bes mais secas ou redugo do tamanho popula:

cional das espécles hospedeiras s#o as possfveis causas da menor

incidéncia de fitopatdgenos em 19384.

aumentou em densidade (Tab. 11). Dessa forma, enquanto que para
as duas primeiras espécies houve uma redugo da probabilidade de
dispersio bem sucedida dos esporos do fltopatdégeno, para |].

acuminata essa probabilidade aumentou em fung3c do seu aumento

populacional.
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Uma avaliagdo criteriosa da patogenicidade, viruléncla

¢ especificidade das ]linhagens de Colletotrichum nativos, assim

como estudos para avaliagfio do seu impacto sobre populagles de §.
cordifolla s90 indigpensévels para a andlise do seu papel COHNO
agente natural de regula¢3o dessa espdcle e da conveniéncla de

sua utilizagc8o no manejo dessas invasoras no Brasil.

5.2.1.2. ¥Yirus

Embora ocorrendo em um ndmero menor de espécies hospe-

deiras, as viroses, principalmente os mosaicos de Sida glazlovil

e Sida rhombifellia estiveram presentes em cerca de 50% das parce-

las com invasoras em 1984 e em proporgZo menor, mas equipardvel a

ocorréncia de Colletotrichum de 5. cordifolia, em 1983 ([Flg. 26).

0 grupo de virus que provoca © sintoma do mosalco nas
diversas guanxumas abriga linhagens fitopatogénlicas para diversas
egpécies cultivadas, o gque desencoraja os estudos com vistas 2
avalia¢8o do potencial dessas viroses como controladoras de espé-

ctes do género 3ida. No entanto, esta é a patogenia de ocorrén-

cia natural mais comum na regific de Campinas.
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5.2.2. INSETOS

A contribuiclo relativa dos diversos grupos de Insetos,
obtidas através de coletas manuals e observacBes diretas durante
as amostragens quinzenais das parcelas fixas de Im2, varicu con
slderavelmente durante cada ciclo da cultura, Eapéci&ﬂ CORUNE e
um ano, encontravam se em baixas frequéncias no outro ano, sandn
entdo incluidas na categoria "outras espécies” na Fjg. 27, refo:
rente ao ano em gquesto.

De maneira geral, os hemf{pteros, que eram raroa en
1983, passaram a ser multo frequentes no ano seguinte, substi -
tuindo em grande parte os lepddpteros e cicadelfdeos (Fig. 27). A
grande malioria das espécies mais conspfcuas ocofreram nos dois
anos de estudo. 0 que variou fof o conjunto de esgpécies predomi-
nantes (Tab. 14). IEssag variagBes resultam em uma sim;larida%g
de Morisita = 0,372, que & muito baixa em relagdo & pequena va

riacgdo da flora que se observou,.

5.2.2.1. Relaglo com 8 fenclogia da florae invasera

0 pico de riqueza de insetos praticamente coincide com
o pico de florescimento das invasoras (Fig. 28), sugerindo uma
relacgiio entre insetos e o numero de espécieg de plantas que se

encontram em flor.
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A importéncia de néctar e pdlen para a complementagfo
da dieta ¢ manuteng¥o de populagSes de parasitos e predadores (ja
& bem conhecida (DeBach, 1964; Root, 1373; Van Emden & Utl!lianms=,
1974; Ruffaker & Messenger, 1976; Altieri & Witcomb, 1979; Price
et al., 1980; Risch, 13881).

Em uma €poca especifica, de malor apundincia de recur
so8, uma mesma drea pode atralr malor nmndmero de espécies de inse
tos. Entre as espécies atraidas, além de predadores e parasitos,
o3 fitdéfagos assoclados estritamente as partes florala ou fratos
das invasoras contribuem para o aumento da riqueza da faung de
insetos nesta época (Tig. 28).

Os fitdéfagos Anthonomus rubricosus, Corizus gldae,

Disdercus sp. e Crocidozema plebejlana estiveram sempre assacig
dos a presenc¢a de botBes florais e/ou frutos nos 2 anos de ohser:
vacdo.

As modificagBes fenoldgicas envolvem alteracles em v&
rios aspectos da arquitetura e da apar@ncia da planta. 0O desen:
volvimento de novos elementos como pedidnculos florais, botdes,
bracteas, recepticulos e frutos representam recursos adlclonals
para a fauna de artrdpodos.

Assim, a idéia de que a arquiteturs da planta ¢ um fa
tor importante na determina¢3o do nimero de espécles de insetos
fitéfagos a ela associados (Lawton, 1976, 1978, 1982; HcHNeil &
Sowthwood, 1978; Moran, 1980; Lawton & Strong, 1981; OSnaydon,
1984 e Strong et al., 1984) pode ser vista de uma forma dinémica
¢ mals abrangente para explicar também variagBes do nudmero de

espécies de insetos ao longo das diversas fases do ciclo de wvida

‘da planta. Fontes (1985), no entante, revelou que a riqueza de
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insetos assoclados a Solidago spp ostd mats relacionada com a
complexidade da folhagem nZo havendo relag8o clars com s fass
reprodutiva.

.‘ Paralelamente &= modificacBes estruturals, alteracBes
na composi¢do qufmica durante o desenvolvimento (a planta
(Feeney, 1976 e Catesan, 1980, 1981) envolvendo reducto daz defesas
quélitatlvas ou toxinas podem também esbtar assocladas com a va -
riagdo na riqueza de espécies de insetos ao longo do ciclo de
vida da planta,

Dessa forma, a nfvel! da comunidade de invasoras, apg re-
lagBes Individuals entre a fenologia de cada espécie de planta e
a sua fauna de insetos assocliada deve se manifestar em maior ri-
queza no perfodo em que se combinam as condig¢8es de malof suscep -
tibilidade, aparéncia e complexidade estrutural do conjunto de
espécles gque forma a comunidade de invasoras.

Essa situagfo de maior favorabilidade para o recruta-
mento de insetos parece estar multo assoclada com a época de pré-
dntese e de florescimento na comunidade de lnvasoraé do milharal

estudado.

k3
o]

'

-2. Bebre amlgune fitéfages ngseeiades

Algumas espécies de insetos associados as invasoras fo
ram preliminarmente considerados promissores como reguladores de
popul agBes de plantas, seja pela sua consténcia, seja pelo tipo

ou intens!dade de danos que provocavam.
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530 apresentados aqul os estudos sobre as seguintes es

pecles:

- Cecidomyiidi spl - Cecidomyiidae que induz a formagHode

galhas em folhas e gemas de Wgltheria indica. Dcorreu
em praticamente todos os indivfduos da populagdo hos
pedeira em 1983. Foram okservados agpectos da blolo:
gia e comportamento da espécie.

- Anomls erosa - Noctufdeo desfolhador de Hida app.
foram observados aspectos da blolsgia.

- Anthonomus rubricosus - Curculionidae predador de ag
mentes de Sida spp. Foram analisados aspectos da ap
pecificidade ao hospedeiro.

- Polysplla polyspiia - Chrysomellnae desfolhador de
Sida rhombifeolia e Sida samtaremnensis. Foram estuda
dos aspectos da bionomia, da capacidade de coloniza
¢¥o da espécie e especiflcidade.

Oz dados referentes ao noctufdeo Noropsig hieroglifica

e ao geometridec spl nHo serXo discutidos em fungd¥o do pequeno

nimero de individuos com os quais se conseguiu fechar o ciclo.
5.2.2.2.1. Cecldomylidi =pl

Apenas em 17 das 120 plantas de Waltheria indica man-

tido em vasos e protegidas com galolas para a manutencdo dos

casais do cecidomfdeo, observou se a formag3o de galhas.
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3 acompanhamento de oviposic3o dos insetos e mesma a
presenga de ovos na regifdio das nervuras das folhas foram consta-
tadas inclusive em plantas onde n%o houve o degenvelvimento de
cecideas.

Tanto no campo como em laboratdrio as atlyidades de
acasalamento e ovoposi¢¥o ocorreram no perfodo da tardes entre (4
e 18 horas. HMesmo no laboratdrio, grande numero de machos dog
arredores eram atrafdos ¢ tentavam penetrar através da malha da
gaiola onde se encontravam os casais, sugerindo que a fémea libe-
rou ferombnio de atracHo sexunl,

A data da formac%o do casal e acondicionamento na Plan
ta fol considerada como lnicial para o ciclo da Fl, uma vez que
se constatou a presenga de ovos nas folhas j& nesse dia. Em to-
dos os casos, apenas um diptero se desenvolveu no interior de cg-
da cecidea. Esse desenvolvimento ocorreu em meédia em
37,70%1,72d1las.

Em 15 das 17 plantas com cecfdeas, os adultos gque emer-
giram de uma mesma planta eram de um uUnico sexo.

Considerando se os 52 adultos produzidos nas plantas de
laboratdric, obteve -se uma raz%o sexual de 1,4 fémeas : 1 macho.

Tanto o ndmero extremamente baixo de cecfdeas por plan-
ta como de descendentes por fémeas (2,994+0,57) obtldos em condi -
¢8Bes de laboratdrio, foram contrastantes com os dados obtidos a
partir do acompanhamento de duas fé&meas do campo, encontradas de-
govando sobre uma meama planta. HNessa planta no campo, que fol
protegida contra a entrada de ocutros cecidomfdeos, desenvolveram-

se galhas correspondendo a 106,5 por fé&mea. Mesmo que se consi -
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dere a possiblltdade de outras fémcas terem antertormente contrt -
buido para a alta infestaclo nesta planta, serijap necegsdrias 71
fémeas com média de ovos igual as de laboratdrio para exF§la§? 0
nimero de galhas observado. Congtatou se também que em 100 Plan"
tas com galhas tomadas ao acaso havla, em média, 47,00+4,26 ga-
lhzs por planta.

Estes resultados sugerem que as observagfes de campo
s¥o mals confidvels. Além disso indicam que as fémeas devem utf -
lizar diversag plantas para depositar os seus ovos.

A balxa capacidade reprodutiva observada nas fémeas de
laboratério pode ser decorrente de deficiéncias nutricionais da
dieta oferectda aocs adultos. ¥ possfvel que elementos obtidos na
natureza e n3o substitufveis pela solug¥o de agucar e dgua ofere-
cida sejam essencials para a sua reprodugfo. Pode ser ainda con-
sequéncia de inadequagdo da planta hospedeira resultando em re-
Jjeicdo parcial e limita¢Zo do nimero de ovos depositados.

N3o foi possfvel avaliar o impacto do cecidomideo, uma
vez que nenhuma planta chegou a florescer e a grande maioria, In-

dependentemente de apresentar ou n%o galhas, entrou em senescén

cia, provavelmente em fun¢3o da precarledade de condigfes de ma-

nuteng3o.

5.2.2.2.2. Anomig eroga

Fases imaturzse de Anomis erosa foram encontradas em

Sida glaziovii e S. cordifeolia e foram alimentadas <om Sida

cordifolia em laboratdrio.
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A blologia desse noctufdeco fol acompanhada iniclalmente
no campo. Parte da populag¢¥o foi destruida ou perdida por uma
chuva de granizo em 22/02/84. Os 40 indiv{duos restantes foranm
transportados para laboratdrico onde completaram o ciclo.

Ao contriario do que normalmente se observa em laboratd
rio, o periodo de incubac¢3o, que ocorreu no campo, foi muito va

ridvel (Tabela 15), atingindo os extremos de dois e nove dias.

Tebela 15 - Duragfio em dias + erro padrio das diferenteg fases de de-
senvolvimento de Anomis ercoga. 0O mimero de Individuos para o cdélculo

Sexo Ovo Larva Adulto Ciclo Total
Fémeas 5,23+0, 36 29,33+40,95 34,30+3,70 A3,30+4,45
(21> (21> (10} (10>
Machos 5,11+0,57 "30,28+1,00 38,75+44,02 87,25+3,61
{18} {18 (§2)) (8>
Total 5.,21+0,33 29,77+0,69 36,28:2,70 85,06+2,90
{(39) {39 (18) (18)

A varia¢®o em desenvolvimento provavelemente se deve a
dols fatores principais: 1) a malor variabilidade gendtica da po-
pulagZo do campo e 2) a grande heterogeneidade de condig¢les de
microclima a que os ovos estariam submetidos em cada planta.
Tanto o sombreamento da planta como a localizag¥o do ovo na plan-
ta, responderiam por variac¢Ses em temperatura e umidade relativa

gque afetam diretamente a velocidade de desenvolvimento

(Rockstein, 18743,
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A durac3o da fase larval, por outro lado, fol menos va-
rigdvel (Tabela 15) provavelmente em fungio da mobtlidade das lar-
vas, possibilitando encontrar condlic®es maig favoriavels para o
desenvolvimento. H& a2inda a considerar a transferéncia das larvas
de ultimos estadios para o laboratério, onde foram mantidas em
condi¢Bes malis homogéneas. HN¥o houve diferenca significativa em
longevidade de machos e fémeas (Tab. 15).

Unm dnico individuo estava parasitado por Diptera
Tachinldae, Pateloa similis. Este tachinf{deo também paraéita
Spodoptera frugiperda (Noctuidae), o que € uma vantagem sob o
ponto de vista de manejo, uma vez que a manuteng¥o de populagles
ternativos de um parasito de uma das principais pragas dos milha
rais.

0 ndmero de desovas e de ovos por fémea fol um outypo
aspecto varldvel cncontrado para a egpécle em |aberatarie. ma
fémea acasalada n¥o pbs ovos e as demaisg o fizerap &p wnd a cinco
ocasiBes. Os ovos foram colocados isoladamente em numero de dois
a 362 em cada ocasifio, distribuidos sempre na face iInferlor da
foiha. A média do total de ovos e erro padrio por fémea fol de
144,9146,0.

Informa¢®es quantitativas a respetto da capacidade de

desfolhamento e do impacto do inseto sobre o potencial reproduti -

vo de Sida cordifolia e S. glaziovil, suas hospedeiras no campo

estudado, s¥o bdsicos para a avaliagdo de A. eroga cono rﬁguiaéﬁ¥

ra de populacBes dessas invasoras.
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Os dados aquil apresentados indicam um clclo relativa -
mente curto e um alto potencial reprodutivo e mostram que A. erg-
sa & alternativo de um dos inimigos naturals de S. frugiperda.
Essas informacBes, embora positivas, representam apenas uma pe-

quena parte do que & necessdric conhecer para avaltiar uma espécie

candidata para o controle bioldgico de invasoras.

5.2.2.2.3, Anthongomus rubricosus

desenvolvendo se em frutos e botBes florais das trés espécles de

;L'l
i)
i

comuns na area de estudo: 5. cordifelja, S. glaziovil e S.

No campo, observou se que: 1 os ovos 830 colocados em
botBes florals; 2 As larvas se desenvolvenm alimentandeo-as das
sementes; 3 Durante a fase larval o inseto pode consumir mais de
um fruto, migrando para outro da mesma inflprescéncia; 4- 0 fru-
to, do tipo cdpsula, quando atacado, apresepts conpo earactaristi-
ca interna, um oriffcio em forma de anel que geralmente tranapas
sa todas as sementes pelas suas regi@es centrais; 5~ Esse mesmo
sinal de ataque pode ser produzido por larvas do microleplddptero
Crocidozema plebegiana: 6 A pupagido ocorre no solo, a cerca de B
centfmetros de profundidade, no interior de uma urna de =arglla
bastante reslstente; 7 - Os adultos se allmentam tanto de frutos
verdeg como de botles florais de Lida spp.

0 fato desca espécle atacar diretamente as sementes,

podendo provocar danos tanto na fase jovem como na fasc adulta,
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fez com que se buscasse estudd-la em malor detalhe para avallag3o

do seu potencial como reguladora de espécles de Sid

ity

No entanto, frente as dificuldades de criagdo das fases
1ga§uras em laboratério, apenas se avallou as respostas dos adul-
tos em testes de prefer@ncia alimentar e de sftlos para oviposi-
GEO.

A Tab. 16 demonstra que, embora os adultos se alimentem
de frutos no campo e geralmente sejam encontrados sobre essas es-
truturas, hd uma clara preferé&ncia por botSes florais, que também

representam o sftio de oviposicdo.

mente apresentaram sinais de alimentaq¥o deixados pelo curculio-
nfdeo. Quando ocorriam, esses sinais estavam localizadoy nas 9aé-

palas.

Tabela 16 -~ Respostas de adultos de Aplhopomus cubrieosusg = hothes €
frutos de diferentzs especies de plantas oferecidas cana itens
alingntares € sitios de pvoposicao. Os valores representam
porcentagsm de acorréncia do comportamento em 12 repet lgoes,

o et e v e e e 7 i A9 o1 e danr taes sary eyl b Y Sepy g wew e e e ST emnd S B BT S e v M AN N IR DI DI SR RD R
T T TD ST I T R D NI T IE SN NI D IO I D I DI LD TR G S I S0 I i B e e S oy S e 2 e i

Espér ies de Batdo Fruto

Plantag e e e e vao oo s e e e e e e i o o et o e e et b 44 0 L gy o e e bk S S T e P
Ovipds Comey  Raspou  Ovipos Comnst Raspou

gida covdifolia 83,3 21,7 & @ 16,4 )

Sids glaziovii 16,4 99,9 Q 8,3 £6,6 )

Sida rhonbifelia 8,3 75,9 8,3 @ ] 9

Halvavistus sp @ @ 25,9 @ 8 8

Goszypiun hirsulun ¢ ? 25,9 @ & 7
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£ possivel que o inseto seja atratdo para as plantas
cultivadas utilizadas no teste de preferé&ncia alimentar mag que,
apds experimentar o recurso, raspando a sépala, ndo seja estimy -
lado a prosseguir e abandone o ftem oferecido.

0 reconhecimento da planta haapadﬁirg por insetoa ocor -
re apés uma série de etapas, envolvendo estfmulos e respostas em
uma sequdncla determinada (Dethier, 1970). A presencga de compos
tos quimicos especi{ficos geralmente representam indicadores da
adequac¥o ou inadequag¥o da planta como recurso allmentar.

Embora todas as espécies analisadas sejam da mesma fa
mf{liza, A. rubricosusg mostra clara preferé&ncia, provavelmente ba-
seada em esti{mulos quimicos € ou fisicos.

Mesmo dentro do género Sida, verifica se que g.

cordifolia & preferida para oviposi¢3o, mas n¥Ho para alimentacls
dos adultos (Tab. 16).

Essa preferéncia pode estar associada a uma distingZo a
nfvel bioquimico.

A capacidade de disting¥3o entre espécles hospedeiras
para reprodu¢do pode estar assocliado a uma malor probabllidade de
sobrevivéncla de ovos colocadozs em £. cordifeolia.

0 tamanho do fruto pode ser também um fator importante.

Os frutos de 5. cordifolia s3o malores e provavelmente
permitam o desenvolvimento completo da larva, n3o havendo, por-
tanto, necessidade dessa migrar para outro fruto para completar o
ciclo.

A exposic¥o das larvas a um malor risco de predac3o du

rante a fase de migrag3o pode representar uma pressfo scletiva
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importante para a escolha do sftjo de oviposig¢Ho =1:1] A.

rubricosus.

De fato, a migraciio de lurvas de §. gg@g%ggggg BpEn AR

foit observada em frutos de 3. glazlovil, o &m foucas pcasibesg
‘ Embora algumas espécies cultivadas tenham sido menclo -

nadas como hospedeiras deste curculionfdeo, & pouco provivel que
A. rubricosus se desenvelva em qualquer uma delas. Além de sua
aparente especializag3o nas trés espécies de Sida, A. rubricesus
alimenta-se da semente de um fruto compacto, sem polpa, enguanto
que as espécies de malvdéceas cultivadas produzem frutos com pol-
pa, o que representa um hablitat bastante anormal para o desenvol -
vimento da larva.

Os resultados dos testes aqui apresentados s%io {ndica-
dores da viabllidade da utilizag3o de Anthonomus rubricosus em

testes mais rigorosos, envolvendo as metodologlas descritas por
Zwolffer & Harris (1971), Harris (1973) Winder (197&), Room 1980)
, Wapshere (1980,1983 e 1985), Hokkanen & Pimentel {1884) e
Goeden & Kok (1986) para avallag¥o do grau de especificidade.
Igualmente Importantes s¥o estudos das respostas da espécle em
simulag¢do das condi¢Bes de campo e sob condig¥es naturais essas
informagOes fornecen uma base realista a respeito da
especificidade e do grau de seguranca da utilizag3o da espécie

como reguladora de malviceas invasoras.

Este crisomelfdeo fol encontrado uma dnics vez na drea
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de estudo em 1984. Nessa mesma época, tambép foi constrbtade na

regizfio de Jad, S3o Paulo, populaclies dapae (naeto en bairas de

estrada e terrenos baldlos, desfolhando intepsamente Sida

A ocorréncia de P. polyspila 6 mencionada para os eata-
dos de Minas Gerais e Rio Grande do Sul (Costa Lima, 1355).

A partir de larvas coletadas em Jad e transportadas pa-
ra Campinas, verificou se parasitismo por uma espécie de Diptera
tachinfdeo alnda n3o identificada em cerca de 10% da amgstra.

Experimentos de preferéncta alimentar, realizados com
larvas e adultos mantlidos em criaglo de laboratdério, revelaram
que, da lista de plantas menclonadas no quarto catdlogo {(Silva et
al, 1977, 1978) como hospedeiras de Polysplla polysplla, ou seja,

roseira, aboborelira, algodoeiro e guanxumas, apenas Sida

rhombifolia e S. gantaremnensis foram aceitas como alimento, apods
24 horas de Jjejum,

Os adultos obtidos em laboratdérico foram utilizados para
observacio da capacidade de egtabelecimento na adrea de estudo,

uma vez que P. polyspila & uma espécie rara na regi%o de Campi~

nas.
0 monitoramento didrio de 20 casals engaiolados em 20
plantas de $. rhombifolia no campo de milho revelou que os adul -

tos se alimentaram, copularam e, ao final de 10 dtas, 5HO¥ das
plantas j4 abrigavam uma ou mats desovas de cor amarelo brilhan:
te, depositadas na face inferior das folhas. Apds cinco dias as
36 desovas do campo apresentaram um escurecimento, mas nHo eclo-

diram.
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Transportadas para laboratdrio, Lodas esgas desovas es -
curas produziram parasitos do génern Epixesiug [Hymenoptera,
Pteromalidae) ..

0 parasitismo extremamente alto ajuds a explicar a ra-
ridade. da espécle na regl¥o de Campinas, n¥%o representando papel

importante na regula¢¥o populacional de Sida spp.

5.2.3. USO DE FITOPATSGENOS E IHSETOS HNHO CONTROLE PE

THVASORAS NO BRASIL

Apds a euforia do iscolamento do fungo Helmintosporium

8sp., Qque infecta intensamente populagBes de Luphorbia

heterophylla (Yorinori, 1985), pesquisadores vém estudando mais
profundamente este agente patogénico em busca de informagles que
possam melhor garantir a sua eficiéncia e seguranga como agente
de controle bioldgico (Yorinori, 1987). MHesmo a nivel mundlal,
observa-se que, embora og fltopatdgenos sejam amplamente estuda -
dos (Borges, 1981) como agentes potenciais de controle de invaso-
ras, poucos s¥%o considerados como vidvelis e seguros e apllicados
em programas de manejo (Wilson, 1969; TeBeest, 1984;: UWood et al.,
19873 . £ o caso do fungo Puccinia chondrillina, wutilizada na

Austrdlia para controlar Chondrilla juncea (Compositae) (Hasan,
1972; Enge et al., 1981).
Hesse sentido, o uso de insetos para o controle de in-

vasoras parece oferecer menor risco e vem sendo consliderado como
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seguro e promissor desde que os inseios saJama@aquadam@ngﬁ ava -
liados quanto & especiflcidade.

A pequena propor¢io de projetos de cantrole bioldgico
de Invasoras envolvendo fitopatdgenos em rela¢oc a insetos
(Jﬁlien, 1982) & tanto uma decorréncia do Qggcﬂghaggm@ggq B res-
peito de agentes patogé&nicos como do problema de sequrangy acima
mencionado. No Brasil, mesmo na &drea de controle bioldgico de
invasoras através de Insetos, apenas algumasg espécies té&m saldo
estudadas como alvo.

Levantamentos da fauna associada a Mimosa inviasa

Eichhornia crassipes {(Pontederiaceae) v8m sendo financlados pap
tnstituigBes australianas na Améria do Sul em busca de agentes de
controle bileoldglco a serem introduzidos na Austrdilia. Lantana

camara constituiu o objeto de um extenso estudo desenvolvido por
Winder (1980), envolvendo a avaliag¥o do papel de agentes biolé-
glcos, principalmente insetos, que atuam sobre a din2mica da
planta no Paran3.

A instalac3o de uma estagfo de quarentena pela EMBRAPA
{Fontes, c¢om. pessoal), aumenta as persgpectivas de desenvolvi -
mento de pesquisas na drea de controle bioldgico cléassico, permi-
tindo a introducg3o de agentes reguladores exdticos.

No entanto o conhecimento dos fitopatdgenos e da fauna
nat ivos associados a Invasoras no Brasil é um passo que deve ne-
cessariamente anteceder a qualquer projeto de introdug3o de agen-

tes de controle exdticos. £ Importante lembrar que a chance de

sucesso de uma Introducdc esta diretamente ligada ao conhecimento
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da estrutura comunitdria e do contexto de iInterag¢8es j4 estabele -

cidas em que o novo agente ird penetrar.

5.3. FAUNA DE ARTRAPODOS ASSQOCIADOS A COMUNIDADE DA CULTURA

DE MILHO - ANXLISE DAS AHOSTRAS COLETADASE POR VARREDURA

5.3.1. EFEITO DO TEMPO, PRESENCA DE INVASQORAS E  APLICACKO

DE INSETICIDA

5.3.1.1. Riqueza e densidade de artpépodop.

A Flg. 29 mostra a variagio do nimere de |ndividuce e
de espécies de artrdpodos coletados em diferentes éppmaﬁ, campos
e tratamentos na cultura de milho.

Na primeira amostragem hd ums grande variac¥o &m rigue-
za e densidade de insetos entre parcelas até T3, todos os campos
sujos podem ser considerados como repeti¢les, o mesmo sendo véali-
do para campos limpos.

As tendé&ncias entre as curvas que representam parcelas

submetidas & mesma pratica cultural s%o muito semelhantes. [Lssa
semelhanga & evidenciada pelo paralelismo entre as curvas, mals
claro para o perfodo anterior ac da aplicag¥o do inseticlida. A
menor inclina¢3o das curvas de abundincia para campos limpos

(Fig. 29) sugere que a taxa de germina¢¥o e de crescimento das
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populagBes nesta primeira fase, nestas dreas, & menor. Logo apés
a aplicag¥o do inseticida porém, o numero de individuos diminuiu
de maneira mals acentuada nos campos sujos. Além disso, houve um
aumento Inesperado da riqueza nos campos |impos, enquanto que nos
campos com Invasoras observou-se uma reduc#fo do numero de espé -
cles.

As variagBes do numero de individuos entre um dia antes
e um dla apds a aplicaglio de Endosulfan 3 dose de 178¢g/ha, pro-
vavelmente refletem também o efeito da chuva forte gque caiu na
regido nesse perfodo.

O aumento do numero de espécies nos canpes |inpes 4 di-
ficil de explicar. Embora uttlizando um eytrao grupe de defena|-
vo, Carbaryl, Suttman e Barrett (1979) abt {veram uma %Q%@& gene-
rallzada do niumero de indivfiduos, Inclugsive nag Leatsmunhas enm
campos de aveia.

Tanto neste caso, como no presente trabalho, € possfve)
que a perturba¢¥o mec@nica provocada por ocasi%o da aplicac¥o de
ingeticida, e de 4dgua nos controles, provoque uma emigragio agen-
tuada dos insetos das parcelas.

Com a dispers¥o dos insetos, os campos Fimpos, que unm
dia antes eram os de menor riqueza, tenderiam a ganhar espécles
das dreas mais ricas que, por sua vez tenderiam a perder espéclep
para os campos limpos. 0O aumento perceptfvel da sim!ilaridade en-
tre os campos limpos e sujos depois da aplicac¥o dos tratamentos
corrobaram com essa idéia (Tab. 17).

No presente trabalho, de acordo com os resultados do
teste de Kruskal Wallis (Zar, 1984) para mals de um fator (Tab.s

18 e 19), h4& diferenca altamente gignificativa entre os
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Tabela 18 - Teste de Kruskal Wallis (Zar,

87,95%167 .,

1984)
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para o "ranking” de

individuos artrdépodos coletados em campos de milho limpos e sujos
submet idos a diferentes tratamentos e em diferentes momentos

Fonte

© de GL

VariacHo
TEWPO 3
TRATAMENTO 1
CANPO 1
T X TRAT i
T X CANPO 3
TRAT X CAMPO 1
T X TRAT X CANPO 1

et Em T T M N M T AR S S S I TN IR T MM IS I NI I I I IR R AR TS TS IR T T ST U el ke i e e S S

Tabels 19 -

1368,4375
78,7656
236,5313
19,1406
81,2813
56,8906

11,3906

15,5590
0,B8956
2,6893
0,2176
0,9242
0,0783

00,1295

0, DOSKKX
0,500
0,250
0,750
0,500
0, 900

0,750

Teste de Kruskal Wallias (Zar, 1984) para o "panking” de

espécies artroépodos coletados em campos de milha limpos & sujos

submet idos a diferentes tratamentos e em diferentes momenloy

(4 total para 31 GL

87,4516,

v v m o o mh mm m m m m e m e wms o me e em e e % e s o W Mk W M M W W m om e m = e e e mm e m e kw4 M W M o A w o m o ow

Fonte
de GL
Vartagdo
TEMPO 3
TRATAMENTO 1
CANPO 1
T X TRAT 1
T X CANMPO 3
TRAT X CAMPO 1

T X TRAT X CANPO 1

606,1875
126,5625
621,2813

3,0625
100,9813

132,2500

0,010%%
0,800

0,900
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"rankings” de numero de Individuos entre as diferentes datas,
sendo que © maior numero de insetos ocorre no T2 (Apéndice 11).
Campos com invasoras estdo significativamente associados 3 malor
riquéza em espécies (Tab. 19). N3o houve diferenga entre o nudmero
de individuos ou espéclies nos campos tratados e n¥o tratados com
inseticida. Também n¥o se verificou efeitos de interacio dos di-
ferentes fatores.

Riech et al. (1986) no entanto, revelaram que a aplica-
¢3o de baixas dosagens de Carbaryl resultou em reducfo de artrdé-
podos em uma pastagem abandonada do que em monocultura de ml!lho.
Um ambiente mais complexo estaria mais auaceptivel app efeitos de
baixas dosagens de defensivo do que monocyituras.

Esse resultado difere diametralpente do abtido por
Suttman e Barrett (1979) quando aplicaram o mesmo Inseticida, po-
rém a concentracgio recomendada, em campos de aveia em 8ituacHo de
monocultura e de campo sujo.

No presente trabalho, a aplicag%o de Endosulfan n3o re-
sultou em efeito diferencial sobre campos sujos e limpos.

Endosulfan difere de Carbaryl! tanto em efeito e toxidade
como em grau de geleiblvidade,

De maneira geral, ¢ evidente que as comunidades de ar:
trépodos de sistemas simplificados podem responder a estresses
causados por aplicacdo de inseticida de maneira diferente das co-
munidades de gistemas mals complexos. Essas diferengas depende -
riam tanto do tipo como da dosagem do defensivo aplicado.
| Os conjuntos de individuos e espécies das diferentes
ordens de artrdpodos da comunidade variaram de maneiras diferen-

tes durante o ciclo da cultura. IEssas tendé&nclas parecem ocorrer
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independentemente do campo e dos tratamentos (Fig. 30 e 31) e
parecem estar relacionados com os hdbitos alimentares da matoria
das espécies que complBem cada grupo.

Nota se, por exemplo, que os Hemiptera e Hymenoptera
tendem a aumentar em frequéncia ao longo do ciclo, enquanto que

os Homoptera tendem a diminuir. Os Diptera e Coleoptera apresen-

tam um pico na fase intermediédria do ciclo (Fig. 32, veja também
Apéndice 111},

Os Hemiptera, representados principalments par  augado-
res de frutos e botBes florals e muttos des Hymenopitars dspendem
da fase de florescimento das plantas para ohterem sua dieta com-
plementar.

A major abund@ncia desses precurgos e desses insetosg
ocorre a partir da fase intermedlidria do ciclo da cultura (veja
se¢Bo 5.2.2.1), que representa o momento anterifor ac da aplica¢¥o
do inseticlda.

CGrande parte dos Diptera predominantes eram predadores
ou detritfvoros e, embora representem o grupo mals abundante des-
de o infcio, as suas populagles proliferam a medida dua as popu-
lagBes de presas como affdios e outros fitdéfagos de pequeno porte
passaram a ser mais abundante ainda na primeira fase do ciclo.

Ho caso de Coleoptera, a sua maior abund8ncia no Infcio
do ciclo, acompanhando os Diptera, deve  se provavelmente ac fato
da matoria das espécles encontradas alimentarem-se de folhas, que
eram tenras e abundantes nessa fase do ciclo de vida.

As tendé&nclas das populagBes de Homoptera refletem bas! -
¢amente o comportamento dos Cicadellidae que, talvez sejam seve-

ramente afetados pelo sombreamento (Saxena & Saxena, 1974} provo-
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cadocado pelo milho e pelas invasoras, gerando um padrdo bastante
distinto dos observados para as outras ordens nag Fig.s 30 e 31.

Estas mesmas ordens de insetos s¥%c mencionados por
Suttman e Barrett (1979) entre as mals comuns em camposg de avela,
sendo marcante a contribui¢¥o dos Diptera para a comunidade. Em
termos de riqueza e numero de individuos, os Diptera multas vezes
representam a maior parcela dos artrdpodos da comunidade. O re-
sultados de Janzen (1968 e 1973a,b), Janzen e Shoenper (1968)
Allan et al. (1973) e Janzen et 2l. (1976) e as do pregente tra-
balho reforgam essa idéia

Para a guilda de insstos predadorep sassociados a
Brassica, Root (1973) observou que 22 entre ag BD espécles eram
Diptera.

Infelizmente Risch (1979), que trabalhou cop comunidade
de artrdépodos de milharais,n%o considerou os dipteros e aseus da-
dos apresentam somente uma comparabilidade parcial com os do pre-
sente trabalho.

Aqui, das 165 morfoespécies de insetos 51 eram diptera,
representados por 23 famllias. Esta fol também a ordem que con -
tribuiu com maior nimero de individuos (Tab. 20) representando
48,4% dos artrépodos coletados. As demais ordens predominantes
coincidem com as apresentadas por Risch (1979) para culturas de
milho e milho consorciado com batata doce na Costa Rica.

Quando se exclui os diptera observa-se que a contribui-

¢3o relativa dos Hymenoptera representa cerca de 35% das espé-

cles, valor semelhante ao encontrado por Risch (1979).
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Tabela 29 - Distribuigio de individuos (IND) e espécies (EGP) de
Artrupouﬂe coletados ewn amostfdm de varredura em campos de milho com
£ seht lnuﬁﬁoras (5 U}G LINPD itatadm; g nam tratadus ot Endﬂsulran.

Iy
!
i
i
i
31
il
#
i
!
i
i
14
1
I
I
i
i
it
1

qUJU LIﬁPU

ORDEM Cantrale Inseticida  Controle Inseticida  TOTAL

' TND ESP  IND ESP  IND ESP IND ESP  IND ESP
Coleoptera 45 10 84 &7 49 {4 42 8 210 22
Diptera e 29 HeZ 32 264 33 499 32 1994 5%
Hemiptara 74 i7 g6 14 36 i 39 i¢ 275 19
Homoptera 65 ¥4 73 23 33 g 72 L5 243 24
Hymenoptera 49 i7 459 21 37 i2 35 22 G4 44
demais ordens® 3i o 7 7 iz 7 48 5 161 8
St LAMARRA ééh...é;..,éizugiiénuw,.aéi,..éa.:.%éélt:i:.;::.,a...,.
xdemais ordens = Dermapters, Lepidaptera, Heuroptera, Orthoptera,

Thysanoptera e Arangida.

Os campos sujos abrigaram cerca de 44% mals {ndivf -
duos e apresentaram uma rigqueza de artrdpodos 18% malor do que os
campos limpos (Tabela 20). Essa tend&ncia também & observada para
os dados de monocultura de milho em compara¢¥o com a dicultura
mi lho -batata doce (Risch, 1979).

Uma vez que a condi¢¥o de monocultura, assim como a de
campos limpos representam uma complexidade estrutural relativa-
mente baixa e de diversidade de recursos, pode-se dizer que uma
mator riqueza e densidade de artrdpodos observada no presente
trabalho ocorre associada & maior compiexidade em agrossistemas.

A malor complexidade estrutural tende a favorecer des-
proporcionalmente algumas categorias de insetos. Em campos de
feijdc com Invasores, Altleri et al. (1977, 1978) obsgervaram
malor quantidade de Hemiptera predadores do gque em campos limpos.

Por outro lado, a populag3o da cigarrinha Empeoasca kraemeri tende

a ser drasticamente reduzida em fung3o da repeléncia provocada
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pela presenga da gramfnea Eleusine indlca. Tem—se, portanto, que
essas respostas est3o assoctiadas nHo apenas a elementos da estru-
tufa fisica e diversidade bicldgica de recursos. Cada espécie de
planta potenclalmente representa também um componente da organl! -
za¢¥o quimica do sistema presente também na atmosfera, sob a for-
ma de odores repelentes e atraentes que se misturam. Esse sistema
complexo quando envolve diversas espécies de plantas, pode estar
relativamente mals protegido contra herbivoros através da "Resis-
téncia de Assoclacdo” (sentido Tahavanalinen & Root, 1972).

No presente trabalho, os valores de similaridade, cal-
culados como fndice de Morisita (Tabela 17) demonstram que hé
uma grande semelhanga entre as comunidades de artrdpodos presen-
tes nos diferentes campos e em diferentes momentos.

As malores diferencas em similaridade s¥p observadas
para campos limpos antes e depois da aplicag¥o de dgua e tratados
e ndo tratados com inseticida. Esses resultados, agsim como os
obtidos por Suttnan e Barrett (1973), sugerem que os campes com
menor complexidade s¥o mals susceptfvels a mgdgftcggﬁo da compo -
si1¢¥0 e densidade de individuos da fauna de qrtrﬁpmdm& qu&ndm
submet.idos a perturbaglies. |

A idéia de que ambientes com malor divergjidade de pgpé-
cles s¥o mals estidvels e resistentes A pertuprbaclies & ﬁafagétga )
fundamentada por diversos compéndios ciéss@eﬁa, mag vem gendo
questionada quanto & sua generallzac¢¥o (Tahvanainen & Root, 1972;
May, 1972; Van Emden & Willtams, 1974; McDonald, 1978; McNaughton

(1978); Altieri & Letourneau, 1982; Altierl, 1983; Brown & Euel,

1987 .
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Um aspecto curloso € a diferenga da rela¢do de simlla-
ridade entre campos limpos e sujos do presente trabalhe, Indice
de Serensen = 0,71, e o obtido por Risch (1979) para a condi¢do
de monoculturs de milho e dicultura milho-batata doce, com fndice
de Serensen = 0,33,

Ho milharal de Campinas, cerca de 70% das espécies fo
ram comuns aog dols tipos de campos, limpos e sujos, no entanto,
a grande maioria delas n%o representam espéclies associadas exclu-
slvamente a mllho (veja Apé&ndice V - tabela de spp dos Insetos).
Ho caso da dicultura milho-batata doce , o papel de especialistas
de batata doce e de novas espécies generalistas atrafdag para o
ambiente de condic#@o mals complexa deve ser maig pronunciado.

NZo ¢ intenclo, neste trabalho, dizscutir az |Jimitacdss
do método de varredura amplamente debatido por Southwood (1978) e
utilizado aqul para amostrar a comunidade de artrdpodos do agroe-
cosstistema. Houve uma padronizac¢¥o que permite a comparabilidade
dos tratamentos.

A andlise comparativa das regpostas dos grypog de inse-
tos pertencentes aos diferentes nivels trdéfjcos pade rageéar pa-

dres que reflitam os efeitos da complexidade estrutural e do

tratamento com Inseticlidas sobre a estrutura comunitdria,

5.3.1.2. Hfveis trdéficos

0 efeito do Iinseticida Endosulfan se manifestou de npe-

.neira mals clara sobre as popula¢Bes de herbivoros, reduzindo
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suas densidades de manelra significativa (Fig.s 33 e 34). A
nivel de espécie, porém, embora uma redug¥c seja sugerida pela

Fig. 34, n¥o chega a ser estatisticamente significativa (Tab. 21

- Ins x cont). Essas redu¢Bes ocorrem tanto em campos gy jos como
em campos limpos. HNo entanto, para as sreas onde se aplicou in-
seticida, a reduc3o foil sensivelmente maior entre os campos lim-

pos (veja apéndice VI).

Entre os campos testemunha, onde se aplicou dgua, a
prebabilidade mats préxima dos limltes de signific8nclia (Tab. 21
- antes x depois) estd relacionada com uma reduclo maigs acentuada
dos herbfvoros nas éreas com invasoras.

Quanto aos inimigos naturais, apés a aplicacgfio, os capm-
pos tratados passaram a apresentar um nimero mailor de espécies do
que a testemunha (Fig. 34). Essa diferenga, porém, n3o chega a
ser slignificativa (Tab. 21) pelos critérios de Bonferroni {(Heter
& Wasserman, 1374) adotados para comparagBep mﬁ%pgpgga,

Em relagdc ao numero de indlviduos de ég&&gjbﬁg 8 preda
dores, a reducio observada entre diferentes tratapentos en campos
sujos nHo pode ser atribuida & aplicacBo de inmeticida mas &im,
como fol discutido anteriormente, 2 disperafio de indiv{gune pro-
vocada pelas atividades de aplicac¥o de 4gua @ de gdefensive.
Nesse sentido, a resposta mais tipica observada para or herbfvo-
ros, com redug¥o significativa de individuos e espécies nos cam-
pos tratados (Fig.s 33 e 34), sugere uma sensibilidade maior des-
tes Insetos ao defensivo utilizado e um comportamento mals seden -
tario das espdcles herbfvoras assocliadas & cultura e suas invaso-

ras quando comparadas com seus predadores e parasitos.
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FIGURA 33: Variag¥o do ndmero de individuos herbfvoros e de
inimigos naturais (predadores 1 parasitos) ac longo do cicle
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Jo com inseticida (S1), limpo com Inseticida (L1), sujo con-
trole (5CY e limpo controle (1.C). As setas indicam o ponto
em que foil aplicado o inseticida.
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PIGURA 34: Vartag¥o do numero de espécles herbfvoras e de

inimigos naturais ao longo do ciclo do mitho, sob dife-
rentes condi¢Bes de campo e tratamento: sujo com insetici -
da (S1), limpo com inseticida (LI), sujo controle (5C) e
limpo controle (LC). BAs setas Indicam o ponto em que foi

aplicado o inseticida.
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Em func8c da resposta diferencial dos herb{voros e ini -
migos naturais, observa se que s razfo Carnfvorog/Herbivorop
(C/H) passa a diferir significativamente eptre cappos iratades e
ndo tratados a partir da 3a. amostragem. HNae dreas com insetici-
da, a razdo C/H aumenta, enquanto gque nas testepunhas diminul,
Independentemente da complexidade estrutural do cappo (Tab, 2%,
Apéndice VII1).

Um més apds a aplicacdo ¢ clara a recupera¢fo dos her-
bifvoros, enquanto que, entre os inimigos naturais, observa-se uma
redugdo e talvez uma resposta retardada 2 redugl¥o de presas e
hospedeiros (Fig. 33 e 34). Um padr¥o semelhante fol observado
por Barrett (1968 e Suttman & Barrett (1979},

Nessa época, nos campos sujos, uma riqueza relativamen -
te alta de inimigos naturals era ainda mantida devido ao aumento
em densidade dos parasitos (Flg. 33 e 34, Apéndice VI).

Os parasitos representaram em média 10% dos individuos
e 24% das espéclies carnfvoras coletadaz ac longo do ciclo da cul -
tura. Ha fase final, porém, nos campos sujos, correspondiam a
32% dos Indlviduocs e 33% das espé&ies carnf{voras. A malor abun-
dé8ncia de parasitos e predadores em campos sujos, quando compara-
dos com dreas limpas,também fol observada por Dempster (1363} em
culturas de repolho ¢ Allan et al (1975} em campog abandonados de
alfafa quando comparados com campos [impos das mesmas culturas.

Em contraste, Risch (1379), encontrou os parasitos
representando mals de 70% dos individuos e 68X das espécies car-
n{voras, tanto em condi¢Bes de mono como de policultura de mllho
e batata doce, provavelmente em decorréncia da n3o inclusio dos

Diptera nas suas usndlises.
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A possfvel relag3o entre o efelto do inseticida Endo-
sulfan scbre a comunidade de artrdpodos & o aumento de compgexi~
dade estrutural fornecida pela presenca dap invgascras npYo fica
clara pelos resultados obtides. A pigrag8p dow (ngstos eptre
campos e a balxa toxicldade do produte ytiljzado, provavelmente
diffcultaram a deteccdo de qualquer padric eventyalmente produzi-
do.

£ evidente, porém, o efeito selet{vo de Endosy|fan so-

bre o2 herbf{vorog, tantc na monocultura de milho como na gituyacio

de maior complexidade estrutural nos campos com invasoras,

5.3.1.3. Espécies predeminsntes

As espécies numericamente predominantes foram, pela
ordem, Chamaemyidae spl, Lauxaniidae spl, Lauxanlidae sp2,
Chrysomellidae sp2 e Cicadellldae sp3 (Tab. 22). Entretanto, duas
cutras espécies, Hiridae spd e Clicadellidae sp4, substituiram
Chamaemyldae spl e Chrysomeilldae sp2 no grupo das 5 espécles com
maior frequéncia. Em ambos os casos tomou se como limite a fre-
quéncia minima em 50% das amostras para considerar a espécie como
predominante,

Entre as sete espéclies mals numerosas e mais frequen-
tes, quatro eram herbfvoras, uma predadora e duas com outros ha-

bitos.
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Comparando-se os resultados das andliges de coptrastes
da Tab. 23 com oz dados da Tab. 22 constata-pe que ap diferencas
encontradas para o nivel trdéfico des herbivaoreos n¥e copferem com
as encontradas para cada espécte ?rﬁdamgaaﬁ;g do pivel trofico
correspondente, representado por ahfygﬁmagjéaﬁ apé @ ﬁi%@ﬁ@llidae
spd.

Quanto aos carnf{vorog, apenas uma espécie de
Chamaemyldae comple © elenco de egpécles predominantes, mas a sua
resposta é mais semelhante as obtidas pura o conjunto de predgdo-
res. Mesmo ass=im, generallizagles a partir de respogtas dag
espdéclies predominantes podem n¥%o representar as tendéncias reals
da comunidade e comprometer as previses elaboradas a partir
desses dados parciais.

Provavelmente og diferentes padrBes de abundincia ob-~
servados entre as espécles de herbivoros predominantes refletem
tendéncias divergentes entre o conjunto de espécles desse nivel
tréfico. Por outro lado, a malor sensiblilidade dos inimigos natu-
rais a qualquer tipo de agente perturbador poderia levar a uma
resposta comum entre ag espécles predominantes e o conjunto de
carnivoros.

0 aumento em abundfncia do predador Forficulidae sgpl,
apds a apllicagdo do defensive leva a crer que, mesmo entre os
inimigos naturais, n%o & possfvel generalizar com confianca.

As varla¢Bes das demals 160 espécles da comunidade
amostrada, em conjunto, € gue respondem pelo padro observado na
Tab. 22. A localizagdo de esgpécies chaves na determinagio desse
. padr3o n3o se relaciona necessariamente com predominéncia numéri-

ca.
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Lssas respostas reforgam a importéncia das eapdcies me -
nos conspfcuas na comunidade, mas que, a nfvel da auykeigtenss  ou
de comunidades componentes (sentldo Roobk, {971} poden deapgppanhar
papeis relevantes na estrutura trdéfijca e no gray gqe esstablilidade

do sistema.

5.4. PRODUTIVIDADE DA CULTURA DE MILHO

A Tab.24 apresenta os valores de produtividade total
como fun¢do do peso e numero de espigas de milho por parcela nas
diferentes condi¢Bes de campo e tratamento a que a cultura fofi
submetida. A andlise de vari@ncia demonstrou que, tanto o peso
total das espigas como o seu numero n3%o variaram significativa-
mente entre campos com € sem invasoras e entre tratamentos com e

sem inseticida.

5.4.1. CAMPOS SUJOS x CAHPOS LIMPOS

0 fato dos campos limpos, em que se procedeu uma capina
20 dias apds a germinag¢fo do milho, ter produzido o mesmo rendl-
mento obtido nos campos com tnvasoras, revela que, em algumas si-
tuagles, esse procedimentoe que normalmente se adota uma vez du-
rante o ciclo dessa cultura, pode n3o resultar necessariamente em

aumento significativo da produtividade.
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Observando-se os dados da Tash. 24 tem-se qug, ﬁ%kﬁ?%
ndo significativamente diferentes em termos egtst{rticos, as can-
pos sujos foram 1,2 vezea mals produtivos de gue os campes |ip-
pos,- tanto em tonelagem como em numerc da ag?gggg produzidasg,  De
acordo com esses dados, mesmo em areas onde ge ohbeve uma dﬁﬁ@%“
dade média de invasoras de 32 plantas por metro quadrado (Tab.
12) o efelto detrimental dessas plantas sobre a cultura pio gse
manifestou em termos de produtividade. Essa densidadqiparém;é bem
inferior a encontrada por Blanco (1976) para os canpos en que
constatou perda de producHo.

Staniforth (1361) constatou que a produtividade do mij-
lho em campos capinados e n3o capinados eram equlvalentes quando
os nutrientes do solo n%o eram limitantes. Resultado semelhante

fol obtido por Smith & Allcock (1985) para duas espécies de pas -

digBes de dicultura e quando formavam pastos mals diversificados
com cutras herbiceas.

Se o impacto das invasoras sobre a produtividade for
decorréncia, pelo menos em parte, da competi¢3o por nutrientes,
pode-se dizer que, no presente trabalho, a adubag¢¥o de cobertura
com nitrocdlclio a 104,2 kg/ha pode ter sido suficlente para per -
mitir a coexisténcia da cultura e das invasoras sem que possfvels
interagBes negativas se manifestassem sobre a produtividade da
primeira.

Esses resultados, porém, n3o coadunam com os obtidos
por Blanco et al. (1978) para situagBes comparédveis em que obti-

veram, em uma 3area com aduba¢3o de cobertura com nitrogénio a 20
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kg/ha, uma dliferenca de cerca de 45% epntre a produtividade doaes
dreas com invasoras e dreas onde fol feiteo o cantrele do mato até
45 dias apds a germinag¥o do milho. Estes aytores argumentam que
a aduba¢¥o n3o seria, portanto, capaz de provocar um eafejto de
compensgag¥o que neutrallzasse o impacto da ﬁﬂmgﬁblﬁﬁﬁ euer s b da
pelas invasoras sobre as plantas cultijyadas. Vengris gb aj.
(1955 em Massachusetts, chegaram 2 mesma conclus¥o a partir de
dados de 20 anos de acompanhamento da produtividade da cultura de
milho em dreas com e sem ervas daninhas tratadas com diferentes
dosagens de fertilizantes.

A necessidade de remocdo das invasoras, mantendo a cyl-
tura limpa durante um perfodo denominado crftico, é apontada por
diversos pesquisadores como prdtica indispensdvel para se evitar
a reducdo da produtividade por competigio.

Snaydon (1980) menciona diversos estudos, entre os
quals o de Chancellor & Peters (1974) que té&m buscado definir os
periodos criticos de cultura particularmente susceptivels 3 com-
petic3o com Invasoras. Conclul que, para algumas espécies, hd um
perifodo crfitico bem demarcado, mas que para outras é mufito diff:

cil definf-lo.

De acordo com Unamma et al.1985) o perfodo crftico para
o milho é de 28 dias, ocorrendo uma perda de até B1X%X caso as in-
vagorag n3o gejam removidas nesse tempo. Para a regi3o de Campl -
nas, Blanco et _al. (1978) conclufram que o perfodo crftico & de
45 dias. E possivel, no entanto, que o periode critico, no caso

de Unamma et al. (1985) esteja por volta de 45 dias, uma vez que

as suas conclusles bagejiam-se em dados tomados a intervalos bas-
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tante amplos para os experimentos de r&mgg%ﬁ; ;anﬁg qgggg@ ready
c8o significativa da prodytividade quapdﬁ g 3;@9@3@ 4o ©Rmpo ol
felta 56 dias apds a germinac¥o do milhe ou mals tarde.

A base de todas essas ubserva¢Bes que buscam definir um
perfodo crfitico é que a intensidade de dano, quando este ocorre,
estd diretamente relacionada com interac8es bidticas durante o
ciclo de vida das espécles cultivadas e invasoras.

Ha evidéncias de que durante o desenvolvimento das
plantas cultivadas e das ervas daninhas ocorrem mudancsas
ontogenéticas dos respectivos nichos, uma vez que requisitos jpg-
portantes, tais como exligénclas nutriclonals, wvariam durante
estas fases. Putwain & Harper (1970) discutiram as diferentes
condicBes necessédrias para permitir o crescimento da plantula e
da planta adulta de varias espécies numa mesma drea.

0 fato de Individuos da mesma espécle invasora, em lda -
des diferentes em relac3oc a idade da planta cultivada, contribui-
rem em diferentes graus para o efeito detrimental sobre a cultura
¢ analisado por Hortimer ef al. (1980)e Mortimer (1984). Heste
caso, os indivfduos com idade mais prdxima 2 da planta cultivada
tendem a provocar maior impacto sobre a produtividade.

Os trabalhos que advogam a necessidade de eliminac3o
das invasoras, com base na redugfo da produtividade, via de regra

ndo apresentanm Informa¢Bes a respeito das relagBes etdrias entre

as plantas da cultura e as da comunidade de ervas daninhas; no
entanto, € provdvel que culturas e invasoras tenham germinado
concomitantemente. De acordo com as idéias a reaspeito de

mudangas ontogenéticazs do nicho (Parrish & Bazzaz, 1976, 1985)
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seria perfeitamente possivel de sze oblter resultados completamente
distintos, em termos de produtividade, devido aog diferentes
graus de competlc¥o entre cultura e invasora, de acorde com suyas
respectivas idades. Heywood & Levin (1986) menclionam que o tama-
nho e a proximidade constituem os principals fatores que determ!-
nam © grau de competic¥io que uma espdcle de planta impinge &
outra.

Oz efeitos das invasocoras podem, no entanto, ser digtor-
cldos pela varlagdo em denslidade da cultura. Hume (1985) analisa
este aspecto e sugere a utilizacido de regressBes miltiplas como
um método para melhor avaltar efeitos de competic3o em estudos
agrondmicos, através da andlise das relacgBes da planta cultivada
com as diferentes Invasoras. Assim, a defasagem na germinacg3o,
principalmente das espécies do género Sida pode ajudar a explicar
as discrep8nclas entre os resultados obtidos no presente trabalho
e os encontrados por Blanco et al. (1978) para a mesma cultura na
mesma reglo.

Além desse deslocamento em estrutura etdria e tamanho
entre as populag8Bes de Invasoras e a da espécie cultivada, ha
ainda a considerar as grandes diferencas entre o sistema radicu-
lar fasciculado do milho, caracteristico para gramfneas com suas
ralfzes esparsas e proximas 3 superffcie e as raizes pivotantes de
Sida. Um indivfduo de 5. glazjovlil, com 9 centimetros de altura
e 7 folhas apresentou uma raiz com 76 centimetros de comprimento,
orientada verticalmente no solo.

Esgas diferengas morfoldgicas permitiriam 3s espécles

de Sida e de Zea mays explorar horizontes diferenteg do solo, re-

duzindo a chance de competig¥o por nutrientes minerajs.
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Em sreas onde ag invasoras male comung da cyltura s%o0
outras gramineas, como parece ser o caso estudado Fer Blance et
al. (1978) haveria maior probabillidade de que ocorregse ?ﬁﬁﬁﬁtl”
¢¥o devido A sobreposi¢io de nichos quanto a estrato do gsolo
utilizado para exploragso de dgua e nutrientes. Por outro ladeo,
caso as gramfneas invasoras germinassem tardiamente, o impacto da
competic8o em uma fase em que o milho jad estivesse com seu siste -
ma radicular expandido poderia n3o se refletir sobre a produtivi-
dade.

Ha ainda a considerar a grande diferen¢a entre as den-
sidades de invasoras do presente trabalho e as citadas por Blanco
et al. (1974, 1978).

Embora as idétias a respeito de nichos ontogenéticos ca-
nalizem a discuss¥o para competi¢do na relagdo cultura-invasora,
interagBes positivas poder3o ocorrer para a esgpécle cultivada enm
decorréncia da maior complexidade do habltat guando se mantém o
campo sujo. A presenca de populacBes de espécles invasoras, cu-
Jjos indlivfduos se distribuam em estruturas etdrlas tals que re-
presentem um baixo potencial competitivo para a espécie cultiva-
da, ou que apresentem adaptac¢Bes morfoldgicas distintas que redu-
zam a possibilidade de competicgio, pode favorecer a produtividade
da cultura por permitir a manutenc¥io da populagdo de espécles de
inimigos naturais de pragas, através do fornecimento de recursos
alimentares como néctar, pélen e abrigo, além de presas e hospe-
deiros alternativos.

Dempster (1969) observou que uma proporg¢¥o muito maior
de populagB®es de Plerls rapae, em culturas de repojho, era para~

sitada quando a srea n3%o era submetida ao controle de Invasoras.



As condig¢Bes de micro-habitalks formados por malor den-
sidade de plantas pode ter um efeito importante na redu¢®o da in-
cidéncia de algumas espécies pragas de culturas (Cromartie, 1981,
Rtsch, 1981, 1983). As vezes a redugfo do espacamento entre op
indivfiduos da cultura pode reduzir a densidade de pragas. Kogan
(1981) menciona que Hellothis zea, por exemplo, & multo nmaig
atraida para ovipor em campos onde © espagamento entre as |inhag
da cultura é malor.

A partir de dados experimentais obtidos por diversos
autores para diferentes culturas, Karelva (1983} demonstrou que,
a medida que se eleva a densidade populacional da espécie de
planta hospedeira, a densidade dos fltdéfagos por planta tende a
declinar, embora ¢ nimero total por drea geralmente aumente.

Asgssim, a redugdo do egpacamento das plantas cultivadas,
até um limite adequado e a manutenc¥o de popula¢Bes invasoras na
drea vem sendo discutida por Price & Waldbauer (13975); Altteri &
Witcomb (1979); Snaydon (13880); Ahmed & Hoque (1981); Bleasdale
(1882); Mortimer (1984); Altier! & Schmidt (1985); Cousens (13985
b)Y, como estratégia através da qual é passfvel manter as vanta-
gens da maior complexlidade do habltat bidtico e abldédtico formado
por uma espécie dominante, no caso a cultivada, e as espécies in-
vasoras com baixas densldades populaclonals. Com ilsso, é possf-
vel favorecer og inimigos naturals de maneira desproporcional en
relac¢8o aos herbivoros especialistas e pode-se obter aumento de
produtividade.

A tabela do Apé&ndice VII mostra que a raz¥o Inimplgoas

naturals herbf{voros, no presente trabalhg, foi em média !|,26 para
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campos com invasoras e 0,87 para campos sem invasoras nas &reag
onde n3o se aplicou ingseticida. Observa-se que, para o numeroc deg
espécies, a médla dessa raz¥o fol malor para os campos limpos dp
que para os campos sujos, 0,93 e 0,73 respectivamente. Este fato
pode estar diretamente relacionado com a tendé&ncia & redugdo da
diversidade de espécles de fitdfages nos campos limpos devido ao
malor monopdlio do recursoce por alguns especlalistas (Risch et
al., 1986).

Embora 1984 n%o tenha sido propfcio as principals
pragas dos milharals, a presenga de espécles Invasoras na drea
cultivada, permitindo a manuteng¢¥o de adultos de parasitos e de
predadores que poderiam responder mals prontamente a um aumento
populacional de fitdéfagos associados a culturg/ pode ter
contribuido para a semelhan¢a da produtividade entre campos
limpos e sujos.

Dessga forma, semelhanga em produtividade pode n3o ser
decorréncia apenas da ausé@ncia de competi¢¥do por nutrientes entre
milho e ervas daninhas ou as diferengas morfoldgicas entre o sia-
tema radicular da planta cultivada e o das espécles Invasoras
predominantes;ou ainda as variages ontogenéticas dos nichos das
espécies invasoras e cultivada., A produtividade final da cultura
é também decorréncia das suas relaclies com gsgpécles de outros nf-
veis trdficos, basicamente os insetos fitdfagos e seus {nimigos
naturails.

Os aspectos positivos da reluag¥o eptre |nvasoras e cul-
tura, compreendidos quando se analisg 38 |pteraclies tréfjcas  do

‘complexo espécie cultivada - Invasorasg - fauna aassoc|ada vém sen-
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do apontados e discutidos por Plmentel (1961a); Van Emden (1962);
DeBach (1964); Van dem Bosch & Hagen (1966); Dempster (1969);
Southwood & Way {(1970); Price & Waldbauer (1975), Price (1976 ;
Altieri (1983) e outros que propdem a busca de formas alternati-
vas de manejo de invasoras dentro de uma concepgdo mais abrangen-

te de sistema agrfcola e produtividade.

5.4.2. CAHPOS COM INSETICIDA x CANPDS SEM IHSETICIDA

No caso de aplicag¥o de inseticida também n¥o se cons-
tatou qualquer efeito significativo de augento de produtividade
em fung¥do dessa prética, embora as parcelas mais produt fvae te-
nham sido pulverizados com Endosulfam {(Tab. 24). Tamhém n¥%o o
possivel sugerir, com base nas andlises estatfsticas, qualquer
efelto de interacioc entre presenga de invasora e efeito ingetlici-
da sobre a produtividade.

Uma das hipSteses levantadas durante o presente traba-
lho foi que plantas invasoras no campo resultamem um efeito de
tamponamento, reduzindo o impacto de iInseticidas sobre a fauna de
artrépodos. Entretanto, os dados n%o permitem inferé&ncia a esse
respeito, uma vez que, o0s campos |impos quando comparados com os
sujos tiveram uma redugZo significativamente malor de iIndividuos
e espécies independentemente da aplicag¥o de Inseticida, tanto

nas dreas testemunhas como nag drea tratadas.
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Risch et al. (1986) obtiveram uga malor redugdo de in-
setos em uma pastagem abandonada do que ey uma monocultura de ml-
lho contigua, em resposta & apllicag3o de Carbaryl. Esse tipo de
resultado se contrapBe & hipdtese de tamponamento. Entretanto,
um pasto abandonado, em que certamente a fauna ¢ distinta da en-—
contrada em monocultura, reduz a comparabilidade dos resultados
de Risch et al. com os obtidos no presente trabalho.

Por outro lado, indivfiduos de Laptana GERELE fue  cres
ciam em condi¢Bes de campo sujo mostraram menop produtividade de
frutos quando tratados com inseticida (Winder, 1980). Jsto suge-
re que, se esge efeito de tamponamento reslmente ccorrer, eije pa -
rece favorecer mais os fitdfagos do que os Inimjgos naturaijs
quando © Inseticida n3o € seletivo.

Ua fator que parece ter interferido de maneira inespe-
rada nos resultados € a chuva muito forte no dia anterior ao da
aplicac3o de Endosulfam, que estd associada a redug3o da popyla-
¢330 de artrdpodos de todas as parcelas estudadas.

Embora o ano de 1984 tenha-~se caracterizadoc por fndices
pluviométricos relativamente baixos em comparag¢¥o com 1983 (Fig.
9), a2 ocorréncia de chuvas fortes nesse ano pode ter desfavorect-
do as principais pragas da cultura do mtlho. No caso particular
de Spodoptera frugiperda, que se aloja no capulho do milho, tenho
constatado em outros anos, uma elevada taxa de mortalidade nas
populacBies devido & Inundag¢do do microhablitat da larva em época
chuvosa.

Os levantamentos periddicos da fauna associada aos cam-

pos pulverlizados e n¥o pulverizados n¥o acusaram a ocorréncia das
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espéclies pragas mais comuns aos milharatls, reforgando a idéia de
um baixo grau de infesta¢do de milho na regiZc nesse ano.

Soma-se alnda o fato do inseticida utilizado apresentar
baixa toxicidade para os Inimigos naturais e, portanto, os efei-
tos da sua aplicag3o sobre a produtividade, como anferjormente
discutido, restringiram-se exclusivamente aoc respyltado do sey jn-
pacto sobre as populagfes de fitdfagos pragag que, ne cago, Jjé se
mantinham baixas no campo devido a fatores fiasicas ou mesmo devi-
do a atuac¢3o de parasitos e predadopes.

Assim  sendo, & compreensiveaj qus n¥e g2 teonne ephlbldo
qualquer ganho em produtividade com a apiiaa@%a e us  inseticida
em uma drea em que a populag¢gio de pragas jd se encontrava em bail-

xa densidade.
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6. CONCLUSBES E PERSPECTIVAS PARA O MANEJO

INTEGRADO DE INVASORAS EM CAMEQO DE NILHO

CONCLUSBES

1.

O tamanho do hanco de aemertes BuerAirade  Rars
cuitura de milho em Gamp%ﬁ%ﬂ fal, &n madia, ds
2325 sementes/m2, considerando-se 17cm de profun-
didade; este valor & cerca de 3 a 10 vezes nmenor
do que os mencionados para campos cultivados em

outras regiBes tropicals de terra firme e tempera-

dasg.

0 tamanho relativamente pequeno do banco de semen-
tes em solos tropicais deve estar associado aos
efeitos da prética de arac¥o sobre a quebra de
dorm&ncia, Jjuntamente com as condi¢®es propfcias

no solo para fitopatdgenos e predadores de semen-

tes.

A grande maioria das sementes de espécies invaso-
ras germinou prontamente guando em condigBes favo -
ravelis, ocorrendo germinagBes esporidicas ao longo

de um ano e dois meses de observacio em |aboratd-

rio,
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As sementes tenderam a apregsentar uma distripuligio
agrupada no solo, tanto vertical como hmrlzmntaiw

mente.

Ageratum conyzoldeg ioi a eBpEcie npuwericanspte
dominante no banco de sempnbes, mas pie represgn-
tou a espécie predominanie na flara de {883 ou

1984.

H4 maior semelhanga entre as floras de anoe conge-
cutivos entre sf{, do que entre cada uma delas e p

banco de sementes.

Das espécles que compuseram ag floras de 1983 e
1984, 41,5% estavam representadas no banco de =ze-~

mentes.

Das espécies do banco de sementes do campo de mi-
lhe, 70% ocorreram entre as 37 espéclies amostradas
na flora de 1983 e 91% entre as 47 espécies da

flora de 1984.

HodificagBes a nivel de composigio, densidade e
mesmo domin3ncia numérica das espécles n¥o foranm
previsiveis, considerando~se apenas a densidade
atual da espéclie e sua contribuig¢do para o banco

de sementes e para a gera¢io seguinte.
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H4 necessidade de informagBes mats completas gobre
a biologia e a dinSmica das espécies Invasoras,
taxas de mortalidade e de recrutamento de sementes
do Banco, efelitos de fatores bidticos sgobre a po-
pula¢%o da flora e do Banco de Sementes para que
se possa elaborar modelos de previsfes de infesta-

¢%o por Invasoras.

Em 1983, entre as 27 espécies de dicotileddneas
que representavam a flora de invasoras havia 11
Famflias e 22 géneros; em 1984, as 37 Dicotiledb-

neas representavam 13 famf{lias e 29 géneros.

As monocotileddbneas mantiveram-se constantezs em
termos de riqueza nos dois ancs, com 10 espécies

distribuidas em 3 géneros e 3 famflias.

A dengidade maxima de Invasoras fol observada no
infcio do ciclo da culturs, sugerindo uma Laxa

elevada de mortalldade de jgovens.

A menor densidade de |nvasgopag ep (1984, 29 plantas
/m2 comparada com 8%,] plantas/n2 sm 1983, estd
associada com a reduc¥o da densidade da eapécie

Sida glazjovl), domipante pumerics en 1983, ¢ a0

mator vigor dos individuos de Sidj g@g@?%ﬁg;%g L
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bilidade de interaglies alelopdticas entre esgssas

espécles e também com o milho.

As espécles invasoras do campo de milho tenderam a
apresentar um comportamento Individualista; nZ3o
fol evidenciado qualquer padr3oc de agrupamento ou
dispergdo das espécles ou parcelas pela Andlise de
Aglomerados e de Componentes Princlpais, que indicasse
assocla¢Bes regulares de espécles ou heterogenel-
dade do habitat além das nftidas diferengas entre

anos.

A diversidade de espécies invasoras em 1984 foi
mator do que a observada em 1983. Esse aumento da
diversidade estd associado com a redug®o da domi-
nancia por Sida glasiovil.

Nem sempre as perturba¢@ss frequentes tendem a
eliminar as espécies lenhogag; plantas com ejevada
capacidade de regenerag¥o ¢ reccupagdo como ag es-

péctes de Jida podem persjsgtir no a@p;ante,

As espécies |nvasoras cop elevada capacidade de
reocupagio no habltat conferem & comunidsde raale

liéncia e uma certa esztabilidade de composjcio,
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Durante o perfodo de cultivo do milho, 75,7% daa
espécies invasoras frutificaram em 1983 e 66% enm

1984; entre as 9 espécles que ni¥o frutificaram

em 1983, 4 n%o occorreram no ano seguinte.

0 perfodo de florescimento e frutificaglo de tnva—-
soras variou entre as espécies mas, a nivel de
comunidade, o pico de florescimento das espédcies
ocorreu 75 dias apdés o plantio da cultura em 19383

e 120 dias apds o plantio em 1984.

Em 1984 houve um maior perfodo de disponibilidade
de flores e frutos de Invasoras no agroecossistema

do que em 1983,

As variagBes de frequéncia das espécies de Insetos
que se alimentam em SrgHos reprodutivos das plan -
tas invasoras est¥o difetamente assocladas com a
fenoclogia, aumentando quando ha& major disponibtili-

dade de recursos como floreg e f;ggpﬁ.

As taxas de crescimepnto dag populagBes de artrdpo-
dog na fase inicial e Intprmedidria do ciclo s%o
maiores no campo com invaspras (syjes) do gue nos

camposg limpos.
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Campos com invasoras abrigaram 44% mals individuog
e foram significativamente mais ricos em espécles

de artrdpodos do que campos limpos.

Ao longo do ciclo da cultura os Hemiptera e
Hymenoptera tenderam a aumentar em densldade en-

quanto que os Homoptera tenderam a diminuir.

Os Diptera foram os artrépedos mals comuns, repre:
sentando 48,4% da fauna total amostrada na cultura
de milho; entre as 165 espécles encontradas para
os insetos, 51 eram dfpteras, abrangendo 23 famf-
liasg.

H& iIndfclios de que chuvas fortes podem provocar
reducio generalizada da densidade de artrdépodos,
independentemente do grau de complexidade estrutu-

ral do gistema.

Perturba¢®es mec8njcas pravocgdas pela a;gucac%o
de dgua ou de defensive padem resujtar em disper -
s¥o dos individyos, famendq cpp Aue 4reas ricas en
espécies, com malor complewidade eatrutuyral, atuem
como doadoras de espécies e &areas pobres em Inse-
tos, sem Invasoras, como receptorag, quandoe ha

proximidade entre campos.
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A aplicagio de Endosulfan & concentragio de 175q/
ha n3o resultou em efeito diferencial sobre campos
sujos e limpos, mas reduziu significativamente a
denstdade de herbfvoros nos campos tratados, inde-
pendentemente da presenga de invasoras. A redugdo
do numero de espécies herbfvoras n¥o chegou a ser

significativa.

As varia¢Bes do nimero de individuos e espécies de
inimigos naturais n#3o podem ser atribuidas aos
efeitos do inseticida, mas sim & dispersfo aleatd-
ria dos individuos entre as dreas dos diferentes

t.ratamentos.

A resposta mais tfpica obtida Para harg{ﬁoraa, com
redug3o significativa de Individyos npos campos
tratados, sugere uma ﬁuagﬁggl?gigﬁaﬁﬁ maiar das
indivf(duos deste nivel prﬁfgaaiam ingelloidas  wbi-
lizado, e/ou de um comportamento mais sedentdrio
das espécies herblvoras quando comparadgas com seus

inimigos naturaisg.

0 efeito seletivo do defensivo sobre ag popuilacles
herb{voras resultou em aumento signiflicative da
raz¥o carnfvoros/herbfvoros nos campos tratados

com Endosulfan.
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Un mé&s apés a apllicac¢do de Endosuifan, a riqueza e
a densidade de herbivoros encontravam-se pratica-
mente recuperadas, enquanto que entre os Inimigos
naturaig observou-se uma redugio em espécles e nu-
mero de individuos de forma generallizada, {ndepen-
dentemente do tratamento, sugerindoc um efeito re-

tardado.

Houve uma tendé&ncia para maior riqueza e menor
densidade de herb{voros em campos c¢om Invasoras

quando comparados com campos limpos.

0 malor nmimero de espécles de artrdépodos foil en-
contrado quando maior numero de plantas se encon-
travam em flor, evidenciando uma estrelta relagdo
entre riqueza de insetos e a fenologia da flora
fnvasora.
A nifvel da comunidade de invasorasg, as relagles
tndividuais entre a fenologla de cada espécle de
planta e a sua fauna aspociada daven resyltar em
major riqueza de artropodog NP agrescoasipvepa  no
perfodo em que se copbipam as condi¢les de major
susceptibilidade das plantag, can?iﬁuidada e com-
plexidade estrutural do cquun;m de espécies que

formam a comunidade de invagoras.
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A condig¥®o de malor favorabilidade para a entrada
de insetos no agroecossistema milho-invasora est3
assoclado com o perfodo de pré-8ntese e de flores-

cimento das plantas da comunidade de invasoras.

A possfvel relac¥o entre p efelto do Inseticida
Endosulfan sobre a comunidade de arirdpedos e 3
complexidade estruytursi 4flada prie divermidade da
flora n3c fica clarg pelos reayliados obtidos; a
migrag¢lio dos insetos entre os campos e a balxa to-
xicldade do defensivo difjcultam a detecclo de pa-

dr¥es nesse sentido.

0 efeito seletivo do Endosulfan sobre os herhivo-
ros fol evidenciado tanto nas dreas que represan-
tavam a condi¢¥o de monocyltura de milho como pa-

ra o sistema mals complexo mllho-invasoras.

Os padrBes encontrados para os herbfvoros como um
grupo, n3o conferem com as tend&nclias observadas
para as espécies numericamente predominantes deste
nivel tréfico. Generalizag®es a partir de respos -
tas de espécies de insetos numericamente predomi-
nantes podem n¥%o representar as tend&nclas reais
da comunidade e comprometer previsBes e extrapola-

cBes.
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A produtividade da cultura de milho, medlida em pe-
so e nimero de espligas por drea, n%o variou signi-
ficatlvamente entre og campos com e sem Invasoras

cu entre tratamentos com e sem inseticida.

Nas amostras de artrdépodos coletadas por varredura
ndo foram encontradas espécles fitdfagas conside-
radas pragas da cultura de milho em qualisquer épo-

cas, campo ou tratamento.

0 possfvel efeito competitivo das invasoras sobre
o milho deve ter sido minimizado por diferencas em
idade e disposic¢8o dos sistemas radiculares da es -
pécie cultivada e das espécies invasoras predomi-

nantes.

0O virus do meosaico, gue ataca as diversas espécles
de Sida e as micoses causadas por fungos do gé&nero

Albugo (em lpomces acyminata), Puccinia (em

Borreria alata) e toletotrichum (em Sida

invasoras das culturas de iilho,

0 curcullonfdeo Anthonomusg pubrjccausa e o noct wi -

dec Anomlsg erosa represenian eppdclies que deven
ser estudadas em malor detglhe come agentes poten-
cials para regulagao da papulagda de invasoras do

género SHida.
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46. O potenclal de Polyspila polyspila, como agente de
controle bloldgico de Sida ndo deve ser descartado

para regifes onde o seu parasito n3o ocorra.

6.2. PERSPECTIVAS PARA O MANEJO INTEGRADO DE INVASORAS EH
CAMPO DE MILHO

Embora o controle de invasoras seja considerado como
essenclal para a manutengdo da produtividade em agroecossitemas,
dois aspectos bidsicos desse controle devem ser discutidos: 0O grau
de controle necessirio e a maneira de fazé-lo adequadamente.

Ambas as quest8es constituem pontos pelémicos Dbasica-
mente em fungdo da escassez de InformagdBes sobre o saldo ou débl -
to real e ndo apenas o efeito econbmicp imediato da interagio
cultura-tnvasgora.

A avalilac3o do papel das ervag daninhas pa redug3o da
taxa de eros¥o, um dos principals problemas em solos da América
tropical, & raramente considerado. HNo caso da cultura de milho,
mesmo quando se enfoca apenas o aspectg econfimice, o8 efejtos de-
trimentais da comunjdade Invasora na cyltura podemnBo uyltrapassar
o nfvel econdmico de dano. Os dados do presente trapalho e os de
Blanco et al. (1974) demonstram esse {glp.

Nem sempre, porém, a relac¥o entre oa bepefjciecs mnals

imedlatos advindos da presen¢a de ervas daninhas compensam osg da~
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nos causados a cultura e € Imprescindfvel, portanto, que se reco~
nhegam as varidveils que participam do balango dano-benefflcioc para
se atuar de maneira correta.

‘ 0 estudo, por um perfodo mais prolongado, sobre a rela-
¢3o entre a composigio do banco de sementes, a dinfmlica das plén-
tulas e a flora de invasoras resultante,representa a possiblida-
de de se conhecer os fatores que atuam sobre as diferentes espé-
cies e de se prever infestagBes através da elaborac¥o de modelos.
Ficou clarq/porém, pelo presente trabalho, que a andlise do banco
de sementes, isoladamente, nZ3o é sufictiente para elaborar previ-
stes exatas.

E Indispensdvel o conhecimento a respeito das din8micas
pepulacionals das principals espéclies invagoras, com informacSes
a respeito de seu potencial reprodutivo e elaboragio de tabelas
de vida.

Um modelo de previs3o de infestac¥o adequado devera,
portanto, considerar as din8micas de ambas as floras Invasoras:a
da superficie e a do sclo. ¥ importante lembrar que, na din8mica
de populacBes, os aspectos Interativos como predagdc e compet|-
¢do, além das amplitudes de toler8ncia para as condiglies ffaicas
e qufmicas do melo,representam as bagses determlnadoras das taxas
de crescimento populacional das eapécien invasarag.

Ho entanto, n3o & apenas g gya%gggg da gg@%% ﬁﬁgéﬁigﬁ
invasoras e em que densidades ocorrerfp na cyltura ggg §gt§ra8$a
ao manejo de pragas. Na andlise final, é p impacta da presenca
dessas invasoras sobre a produtividade da cultura que orienta o

grau de controle e como fazé&-lo. HNesse sentido, Invasoras n¥o
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podem ser encaradas {soladamente, mas sim como parte de um siste-
ma a ser manejado. |

Hd evidéncias, por exemplo, de que a manuten¢3o de al-
gumas espécles Ilnvasoras no campo pode proteger a cultura contra
o ataque de insetos pragas (Altieri & Letorneau, 1982).

Guevara (1964, apud Altleri et al., 1977) menciona que
a presenca de Invasoras em cultura de milho egtd assoctiada & re-
gulac¥o de Spodoptera frugiperda, uma das principais pragas dessa

cultursas.

S3%o ainda indmeros os trabalhos que demonstram que a
diversidade dos agroecossistemas tende a reduzir os problemas de
insetos pragas (Perrin & Phillips, 1978; Rish et al., 1983,
Powell et z1., 1985; Sheehan, 1986).

Na cultura de milho estudada no presente trabalho fol
evidenciado que a manutenc¢fo da flora invasora n%¥o resultou em
efeito detrimental sobre a cultura quando comparado com #dreas
limpas. A baixa densidade das invasoras em 1984 deve estar dire -
tamente relacionada com esses resultados, Além disso, a predomi-
néncia de dicotileddneas em uma cujtura de ponacet | jedbnea  com
habito bastante distintp deve Ler perpitido a copslgténein de
dois tipos de espécles sep que efeltos negakivos ?ﬂrﬁﬁﬁgfwﬁgﬂ ga
manifestassem em termos de produtividade da cultura.

Nos trabalhos de Blanco et al. (1973, 1978), em que fol
detectada uma grande reduc¢¥o da produtividade do milha pop copps-
ti¢3o com invasoras, as espécles predominantes eram grami{neaa e
clperéceas, correspondendo a mais de 50% dos indivfduos da flora.

A densidade elevada, além do grau de semelhanga de hébito, flajio-
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logta e morfologta entre a espécie cultiva e as demals gramfneas
invasoras certamente estd associada a (ndices elevados de compe-
tig3o.

‘ Assim, os nichos das espécies invasoras predominantes e
o nicho da espécie cultivada quanto a toler8ncias ao amblente ff(-
sico, qufmico e bloldgico, e avaliagdo da capacidade de competi-
¢80 devem ser analisados para que se possa ter uma i{déia dos
efeltos diretos da interac¢¥3o cultura-invasora,

As tendénclas resultantes dessas interac®es s%o depen-
dentes tanto da densidade da espécie cultivada comodas invasoras.

As relag8es entre banco de sementes e flora Invasora,
dinBmicas das espécies da flora, suas relac¢8es ecoldglicas com a
espécie cultivada e participag3o na manutenc3io de inimigos natu-
rais, ou ainda seu papel como repelente de ingetos pragas da cul-
tura deverdo ser conhecidos.

0 aspecto positivo: da presenca de invasores no
agroecossistema poderd ser obtlide por eliminag¥o g§§§§§v§ dan ea-
pécies agressivas e manutenc3o de espscies queg agyggﬁpggm garac-
teristicas adequadas ao sistema a ger lﬂatalaﬁa.'. |

A espécie invasora ggggggmglgngglgggg, por axgmplo.
abriga grande quantidade de parasitos e predadoreg de |peetpe de-
vido aos seus necltérios extra-florais (Paleapri, 1987), He cam-
provada a sua utilidade, esta espécie poderd ser maptida nas
dreas de cultura em que ocorre naturalmente.

A presenca de outras espécies cultivadas na drea, ay-
mentando a diversidade e densidade de plantas, pode resultar en

reducdo da infestag¢®o por invasoras e aumento da produtividade. O
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cultivo do milho e feli j8c consorciados resulta em uma produtivi -
dade por drea majior do que a soma das produtividades individuais
({Altleri et al., 13983).

A pratica da cultura mista pode, portanto, representar
uma forma de cultivo altamente eficiente (Triplett & Lytle, 1972;
Windle & Franz, 1979) pois, além de controlar as Invasoras, pro-
picla uma diversificag¥o no amblente gque beneflcia inimligos natu-
rajfs e protege o solo contra erosfio. Egsa tdécnica mantém ainda
um malor equilfbric de nutrientes no solo.

Por outro lado, o cultivo em sistema de monocultura emn
largas extens®es, que se Instalou de manelra mals alarmante na
dltima década no Brasil, dificulta a implementag¥o de propostas
de manejo integrado no agroecossistema, yma vez que ssga situyacHo
tende a favorecer  mnuito mais as ppagas em relagio aos speus
inimigos naturais. Esta situac¥o & maig erftica em Areaa opnde
n¥c se adota o sistema de rotacido de cgl@uyﬁg,

0 eixo principal do Manejo Integrade de Pragss deve ser
o Controle Bioldgico Natural que ocorre gspentaneamente nos sis-
temas. As demals tecnologlas e praticas deven ser totalmente com-
pativeis com este eixo, por exemplo, o ppéyrsa Qog;rg%e Biologi-
co, praticas culturals, melhoramento gendtico da espécie cultiva4
da, uso de defensivos quimicos, atraentes e repelentes sintéti-
cos, asgoclados a armadllhas para insetog pragas, manuteng¢ic de
espécies importantes como fontes de recursos para inimigos natu-

‘rals de insetos pragas e, finalmente, a aplica¢¥o de modelos alg—

borados para prever infestac¢Bes de inseteps e plantas.
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Portante, o© manejo de Invasoras do milharal n3o deve
ser encarado lscoladamente, mas sim como parte de um programa de
Hane jo Integradeo do Agroecossistema de milho; avaliando-se as
perdas e ganhos reais, de acordo com a composic¢8o e densidade da
flora de ervas daninhas de cada sistema e manipulando-a no sentl-
do de reduzir a um minimo os seus efeitos negativos, sem no en-
tanto perder as wvantagens advindas das suas propriedades indliwvl-
dualis, da maior complexidade estrutural e das suas relacBes con

os inimigos naturais de insetos pragas.



7. RETUMO

Uma comunidade de invasoras de cultura de milho fol es-
tuda&a no municfipio de Campinas, S%o Paulo, durante 1983 e 1984.
Sucess¥o de plantas, banco de sementes, fauna de artrdpodog asso -
ciados, efelto de inseticida e relag¥o entre invascoras e produti-
vidade da cultura foram os principals temas abordados.

Houve malior semelhanca entre a flora de Invasoras de
anos consecutivos do que entre cada uma delas e o banco de semen
tes encontrado na drea.

A densidade de sementes (2325/m2) foi no minimo trés
vezes menor do que o normalmente encontrado em solos de regl8es
tropicais e temperadas. Este fato fol atribuido 2z condicoes mals
propfcias para a quebra de dorméncia e para a manifestagfo de fa-
tores bidticos de mortalidade.

A maior denstdade de invasoras, 81,1 plantas/m2 em 1983
e 29,0 plantas/m2 em 1984, foi observada no infcio do ciclo da
cultura, indicando uma taxa elevada de mortalidade de jovens.

A dominfncia pela espécie de guanxuma Sida glazigvll
fol responsavel por grande parte da malor densidade e menor dl -
vergidade da flora no primeiro ano de observag¢do.

A malor riqueza e densldade de artrdpodos assoctados ao
agroecossistema estudado estiveram relacionadas diretamente com a
presenca de invasoray e com o perfodo de malor disponibilidade de
flores e frutos na flors.

Os Diptera foram os artrdépodos mais comung, represen-

tando 48,4% da fauna total amostrada na cultura de milho.



Az perturbac@es mec@nicas provocadas pela apllicag¢3o de
inseticida e de dgua levaram a uma dispers¥oc dos Individuos da
fauna de dreas mals rlcas em artrdpodos e com malor complexidade
estrutural para dreas capinadas, com menor quantidade de artrdépo-
dos. Chuvas fortes resultaram em redu¢3o generalizada da densi -
dade de artrdpodos, independentemente do grau de complexidade es-
trutural do sistema.

Endosulfan, na dose de 175g {.a./ha reduziu significa-
tivamente ¢ numero de inditviduos herbfvoros tanto em dreas com
invasoras como em 3dreas limpas, indicando majior sensibilidade
desse nivel trdéflico ao inseticida e/ou um comportamento mals se-
dentdrio quando comparado com os inimigos naturals. Estes dlti
mos apresentaram uma redugdo em individuos e espécles um més apds
a aplicagdo de Endosulfan, provavelmente como resposta retardada
3 reduc3o de herbivoros.

A. maior riqueza e densidade de herbfvoros estiio re-
laclionadas com a maior complexidade estrutural devido a presencga
de invasoras. Esta complexidade n3c apresenta , porém, qualquer
efelto de interacdo com o inseticida. A produtividade da cultura
n#ic foi afetada pela presenga de invasoras, ou pelo tratamento
com defenslivo.

H& necesslidade de outros estudos que permitam avaliar o
pape! real das invasoras em agroecossistemas para possibtlitar a

elaborag@o de propostas de Manejo Integrado.



204

8. SUMHMARY
The present author Investigated, during two years, a
weed community of a corn fileld in Campinas, 5P, The study

involved principally weed succession and a survey of associated
arthropods, in addiétion to the complex weeds, inseticides and
corn productivity. |

A great similarity was detected between the weed
composition of the two years. However, no relatlonship was
obsgerved between the seed bank and the weed composition within
the same year.

The average of 2325 seeds/mZ2 obtained in the present
study 1s considered qulite less abundant than those estimated for
tropical as well as for temperate regions. Local condictions
acting as mortality factors c¢an be considered as responsible for

this reduced density of seeds.

The highest weed densities were cobserved only iIn the
begining of the seasons, reaching averages of 81 and 29 plants/m2
in 1983 and 1984 respectively, indicating that young plants were
suffered higher mortalities than old ones.

Sida glaziovil was more abundant in the first vyear,
resulting in higher density and less diversity than those
obgerved in the second year.

Availability of weed flowers and fruits provoked higher

densities and diversities of arthropods. Dipterous specles were

the most commons (48%). Physical disturbances during the
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application of Endosulfan as well as of water resulted in
dispersion of insects to the non-treated areas. Rain reduced

drastically the arthropod populations In the studied plots.

- Endosulfan (1759 a.!./ha) showed to be selective,
killing only phytophagous species. The natural enemy population
was reduced one month after application, probably due to the

reduction of their host populations.
No significant differences were observed among the

productivity of cultivated corn In areas infested or not by weeds

or treated or not by Endosulfan.
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APENDICE 1|

SEMELHANGCA ENTRE FLORAS DE 1983 E 1984

Utilizando ‘s¢ a sdéric logarftmica de Fisher, segundo Greig
Smith (1983), para comparar a composi¢do de amostiras, estimando-se um
numero esporado de espécles comuns as amostras de uma mesma comunida -
de, tem- g€ que;:
1983 - Comunidade A
Com A=30 parcelas contendo um total de a=17 espécies.

1984 - Comunidade B
Com B-40 parcelas contendo um total de b=47 espécies.

sendo I = n2 médio de individuog por parcela,.
sendo T total de espdcies esperado caso as comunidades
sejam as megmas

i

n¢ spp com 1 Individuo
gsendo @ = diversidade de Willtams ==0---r--rrer—vmremm—————
tamanho da amostra
Unm @ elevado & obtido gquande ha grande mimero de espécies
com poucos indivfiduos, ou seja, a domin8Sncla & baixa. 0O @ balxo s=ig-
nifica qua hd dominSncia de uma ou poucas espéclies.

1 (A -+ B
T =€ log ~————=~--~~
€ @
1A 1B
a =@ log v b = @ log .-
e B e 0
A+ B : A+ B
(1) T - a=@€log - - - (2 T - b= €@ locg -~
o) A <) B

Ho caso da comunidade de invascras em 1983 ¢ 1984 tem- se;

70
T - 37 = & log - - substituinde T em (2) tem-se:
e 30
70 70

@ log (-~ ¢+ 37 - 47 =@ log ~---- ==> 0,28768 @ = 10

¢ 30 c 47
@ = 37,76 gubstituindo em (1) tem so:
T = 68,99 portanto, o numero esperadc de spp comuns &:

a kb - T = 15,01

No «caso, o numero de capéclies comuns real fof de 25,
portanto G7% acima do valor esperado para se conslderar as amostras
como pertencentes 3 mesma comunidade.
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Apéndice VII- Distribuis3o da proporcio de inimigos naturais en
sdador + Parasito) / Herbivoro 1.
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