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3. RESUMO

Sida rhombifolia (Malvaceae) € uma planta invasora amplamente distribuida no

territério brasileiro, tendo grande importancia econdmica devido & ocupacdo de
pastagens, cultivos e dreas perturbadas. E uma espécie subarbustiva, que se reproduz
exclusivamente por sementes.

Uma das caracteristicas principais das plantas invasoras que garantem ©
sucesso na colonizagio € a sua capacidade de sobrevivéncia por grandes periodos de
tempo no solo, através de um banco de sementes persistente. Porém, sd0 escassos 0s
estudos de banco de sementes que analisem os diversos fatores de mortalidade das
sermentes no solo.

Neste trabalho foi estudada, durante dois anos, a dinamica do banco de
sementes de S. rhombifolia na regido de Campinas, SP. O estudo da fecundidade foi
realizado através da avaliagio dos parametros vegetativos e reprodutivos de uma
populacéo de 20 individuos mantida sob condicées de laboratério, no Departamento de
Zoologia da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). O estudo da dinamica do
banco de sementes foi desenvolvido no campo experimenta! do Centro de Pesquisas
Bioldgicas e Aplicadas (CPQBA, UNICAMP). Em setembro de 1994, numa area de 1ha,
foram marcados 180 pontos distribuidos em 10 transectos paralelos. Em cada ponto foi

desenhada uma cruz de 1m de comprimento em cada eixoc, em cujas pontas e centro

foram enterrados, diretamente no solo, 50 carpidios em cada uma das seguintes
profundidades: superficie (0), 2. 5, 10 e 20 cm. Aos 1.3, 5, 7,10, 14, 19 e 24 meses
apos a instalacdo do experimento no campo, foi sorteada uma cruz de cada
transecto e exumadas as amostras de solo de todas as profundidades dessa cruz. A
recuperagao das sementes foi realizada por flotagéo e peneiracdo sob jato de agua,
avaliando-se os principais fatores de mortalidade como predagéo, patdgenos,
germinacdo mal sucedida e inviabilidade. Também mensalmente foi registrado no
Ccampo o ndmero de sementes germinadas em cada ponto de amostragen.

Os resultados obtidos s&o apresentados e analisados em dois capitulos. G
primeiro capitulo trata da estimativa da entrada das sementas no banco. Foi encontrado

que as plantas exibem um ciclo de vida bienal, com um pericdo pré-reprodutivo de 60
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dias. A partir desse momento, a produgio de sementes continuou até a morte das
plantas, embora com maior produgo ao iongo do primeiro ano de vida. Em média, um
individuo produziu 3813 sementes, das quais 11,74% eram invidveis, principalmente

por ma formag8o. As sementes apresentaram dorméncia inata. A producéo de frutos
esteve diretamente correlacionada com o niimero de ramos primarios desenvolvidos
pelas plantas. No segundo capitulo é analisada a importancia relativa dos diversos
fatores responsavsis pela perda de sementes, sob condigbes de campo. Pode-se
afirmar que: 1) Antes da dispersdo, predadores e patogenos s&o responsaveis pela
morte de 63,5% das sementes vidveis produzidas pelas plantas. 2) Foi observado um
unico pico de germinacéo de S. rhombifolia que comegou imediatamente apds o inicio
da época de chuvas (novembro de 1994) e finalizou em fevereiro de 1995. A
gemminacéo das sementes foi registrada unicamente na superficie e aos 2 e 5 cm. de
profundidade. 3) A proporgio de sementes recuperadas diminuiu com o tempo, devido &
remogao por predadores ou & redispersao por agentes fisicos como o vento e a agua. A
taxa de recuperacdo foi menor na superficie do que nas outras profundidades. 4) As
causas principais de mortalidade das sementes no banco foram a predacéo e a
infec&o por patdgenos. 5) Aos 2 e 5 cm de profundidade, a predagéo pds-dispersio
foi responséve! pela morte de aproximadamente 45% das sementes viaveis, e aos
10 e 20 cm por 35%. Carabideos, curculonideos e larvas de coledpteros podem ser
alguns dos agentes de predacdo. 6) Os fungos presentes nas sementes antes da

disperséo provavelmente atacaram, por contagio, sementes vidveis vizinhas quando

enterradas no solo. A sua contribuicéo como fator de mortalidade foi muito proxima
nas diferentes profundidades de enterramento, cerca de 19%. 7} Uma alta
proporgéo das sementes enterradas sobreviveram ao menos dois anos apés serem
incorporadas ao banco. Entre 20-45% das sementes vidgveis continuaram nessa
condic&o, dependendo da profundidade de enterramento. Nenhuma das sementes
morreu por senescéncia.

Finalmente, integrando e sintstizando os dados dos dois capitulos anteriores,
& apresentada uma tabela de vida diagramatica de Sida rhombifolia, sob trés

profundidades de enterramento das sementes.



4. SUMMARY

Sida rhombifolia (Malvaceae) is a weed of high economic importance in Brazil,

mainly found in cultivars, grasslands and abandoned fields. It is a shrubby plant
which reproduces exclusively by seeds.

One of the main characteristics of invaders is their capacity of survival for
long periods of time in soil through a persistent seed bank. Unfortunately, seed bank
studies that analyse the different mortality factors of seeds in soil are scarce.

In this work, the seed dynamics of S. rhombifolia at the Campinas region, Sdo
Paulo State, was studied during two years. Fecundity was evaluated analysing the
vegetative and reproductive parameters of a population of 20 individuals of S.
rhombifolia under laboratory conditions, at the Department of Zoologia, University of
Campinas (UNICAMP), The study of the seed bank dynamics was conducted in the
experimental field "Centro de Pesquisas Bioldgicas e Aplicadas” (CPQBA,
UNICAMP). In september 1994, in 1 ha. of the field, 180 points distributed along 10
parallel transects were marked. in each point, at equivalent distances of 0.5 m |, 50
mericarps of S. rhombifolia were buried directly in the soil at each of the following
depths: surface (0), 2, 5, 10 and 20 cm. After 1, 3 5,7,10, 14,19, and 24 months of
burial, a sample point of each transect was sorted randomly and soil samples were

exhumed. Seed recovery was made by flotation and by soil seiving under water,

Predation, pathogens, failed germination and inviability were evaluated as causes of

mortality. The number of seeds germinated on the field was also registred.

Results are presented and analysed in two chapters. The first chapter deals
with the seed input into the bank. It was observed that the plants exhibit a biannual
cycle of life, with a pre-reproductive period of 60 days. After that period, seed
production continued until the death of the plants, although their production during
the first year was significantly higher than in the second year. Each individual
produced, on average, 3813 seeds during their life span, but 11.74% of them were
inviable due to failed fertilization. The seeds are innate dormant. The fruit production
was directly correlated with the number of primary branches developed by the

plants.



In the second chapter, the relative importance of the different factors of seed
loss from the seed bank was analysed under field conditions. The following resuits
were obtained: 1) Before dispersal, predators and pathogens accounted for 63.5%

of the death of seeds. 2) A unique peak of germination during the first year of study
was observed, coincident with the rainy season. Germination was observed
exclusively in seeds buried above 5 cm of depth. 3) The proportion of recovered
seeds diminished with time, due to removal by animals or redispersion by abiotic
factors like wind or water. Seed recovery was lower at surface level than in buried
seeds. 4) The main causes of mortality of seeds in the soil were predation and
pathogens. 5) At 2 and 5 cm of burial, post-dispersal seed predation was
responsible for the death of 45% of viable seeds, and at 10 and 20 cm for 35%.
Carabides, curculonides and coleoptera larvae are the possible agents of predation
6) The fungi present in the pre-dispersal seeds probably attacked neighbour seeds
when buried in the soil. This factor of mortality caused 19% of death of the seeds,
independently of the depth of burial. 7) Between 20-45% of buried viable seeds
remained alive after the two years of study, depending of the depth of burial. No
seeds died by senescence.

Finally, a diagrammatic life table for Sida rhombifolia, under three burial
depths of seeds, is presented.



5. INTRODUGAO GERAL

Um estudo completo sobre a dinamica das populagdes de plantas deve incluir

tanto os individuos em estado ativo como os individuos que se encontram em
estado passivo, nos bancos de diasporas.

Na maioria dos habitats, 0 numero de sementes presentes no banco & muito
superior ao de plantas presentes em estado ativo sobre a superficie (Harper 1977).
Uma das primeiras estimativas do contetido de sementes no solo foi feita por Darwin
(18589), que a partir de 210 g de sedimento de um tanque, observou a emergéncia de
537 plantulas em um periodo de 6 meses. Ja neste século. os trabathos de Brenchley &
Warington (1930, 1933, 1936) em solos cultivados. e de Chippendale & Milton (1934)
em pastagens, demonstraram a enorme quantidade de sementes no solo em relacéo ao
numero de plantas em fase vegetativa sobre a superficie. A partir destes trabalhos
pioneiros, e até tempos relativamente recentes, a caracterizacdo dos bancos de
sementes foi feita principalmente a partir de censos de sementes obtidas em um unico
periodo de amostragem. A partir da década de 1970, e uma vez reconhecido que as
sementes s&o individuos em estado passivo que formam bancos com dinamica propria,
0s eventos gue acontecem dentro do banco também comecaram a ser estudados em
dimensdes temporais, como uma aproximacao ao entendimento do funcionamento das

populacdes e da estruturagdo das comunidades de plantas (Grime 1989).

Os bancos de sementes das diferentes espécies no solo foram classificados por
Thompson & Grime (1979) em "transientes” ou "persistentes”. com base em seu tempo
de permanéncia no solo. Os bancos transientes sdo aqueles cujas sementes germinam
durante 0 ano em que s&o dispersas, enquanto que nos bancos persistentes, as
sementes perfnanecem no solo por mais de um ano. Em termos gerais, os habitats
sujeitos a perturbagdes pouco freqlientes favoreceriam os bancos transientes, engquanto
que nos habitats com perturbagbes mais intensivas e imprevisiveis seriam selecionados
0s bancos persistentes. As plantas pioneiras e as invasoras de culturas, que geralmente
possuem sementes pequenas com prolongada dorméncia, formam bancos persistentes
(Grime 1989).



Para climas temperados, essa classificagéo dos bancos de sementes parece
ajustar-se & maioria das espécies. Infelizmente, nas regides tropicais existem poucos

estudos deste tipc e, em geral os trabalhos de bancos de sementes tém-se limitado a

um unico periodo de amostragem para estabelecer 6 tamanho e a composicio do
banco. Garwood (1989) fez uma revisdo detalhada sobre 0s bancos de sementes nas
regides tropicais, incluindo uma proposta alternativa dos tipos de bancos nessas
regides. Ela define, além dos bancos transientes e persistentes, os bancos pseudo-
persistentes (espécies com dispersdo continua de sementes nao dormentes ao longo
do ano), os transientes-estacionais (espeécies com dispersdo estacional de sementes
dormentes) e os transientes-retardados (especies com dispersdo de sementes de
germinacao retardada ou assincrénica). Porém, como a mesma autora assinala, séo
necessarios mais estudos populacionais para desvendar o ‘misténio” do destino das
sementes no solo e determinar a importancia dos bancos de sementes na regeneragao
das florestas tropicais. A menor densidade de sementes parece ser caracteristica da
regido tropical, quando comparada com a regiao temperada, tanto em sistemas naturais
como em sistemas agricolas. Segundo Garcia (1995) um menor tamanho de banco de
sementes nos tropicos pode estar associado a a) uma maior velocidade de
recrutamento, desde que ndo ha um periodo extremamente desfavoravel 3 germinagao
e b) uma elevada taxa de mortalidade de sementes no solo, devido principalmente as

acbes de patégenos, predadores e germinagéo mal sucedida, o que estaria relacionado

com as condigbes de temperatura e umidade elevadas durante a maior parte do ano.

Se assim for, 0 sucesso das espécies pioneiras ou invasoras estaria dependendo
mais de uma produgdo continua de sementes (chuva de sementes) ao longo do ano, do
que da estratégia de uma longa sobrevivéncia das sementes dentro do solo, como
sugere o modelo de Thompson & Grime (1979). A germinacdo rapida, sob condi¢bes
propicias para o crescimento, como um mecanismo de compensacao para o ataque dos
predadores e fitopatdgenos, pode ser caracteristica destas especies (Garcia 1988).
Alguns estudos (Holthuijzen & Boerboom 1982, Hopkins & Graham 1987, Murray 1988),
verificaram longas sobrevivéncias das sementes de varias espécies pioneiras tropicais
(até 5 anos). Porém, as sementes foram protegidas dos predadores e, portanto, os
dados n&o refletem a verdadeira dinamica do banco. J& nos trabalhos onde as

sementes foram enterradas sem protecéo, sob condicdes naturais {e.g Alvarez-Buylia &



Martinez-Ramos 1990) estas permaneceram viaveis por apenas um ano, devido ao
consumo por predadores ou ao ataque por patégenos. Nesse sentido, é importante

distinguir entre a longevidade ecoldgica e a longevidade potencial das sementes. A

primeira € definida como a duragdo média da dorméncia sob condigdes naturais,
enquanto que a segunda € a duragio maxima da viabilidade de sementes dormentes
mantidas sob condigbes 6timas de armazenamento (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia
1993). Evidentemente s&o necessérios mais estudos sobre a dinamica dos bancos de
sementes das espécies tropicais sob condigdes naturais para estabelecer um modelo
mais adequado a essas regides.

O presente trabatho teve como objetivo central a avaliag@o das entradas e saidas
do banco de sementes de uma importante espécie invasora no Brasil, Sida rhombifolia
(Malvaceae), visando fornecer informactes basicas para a determinagao de praticas
adequadas de manejo desta invasora. Para isto. o trabalho esta estruturado em dois
capitulos. O primeiro, relacionado com a entrada das sementes no banco, consiste
na avaliacao da estratégia reprodutiva da espécie, centrando-se principalmente no
estudo das relagbes de parametros vegetativos e reprodutivos numa populacdo de
S. rhombifolia mantida sob condicdes de laboratério. No segundo capitulo é
apresentado o estudo da dinadmica do banco de sementes desta invasora sob
condigbes de campo, analisando as diversas varidveis que alteram o nUmero de

sementes dentro do solo. Finalmente, & apresentada uma tabela de vida

diagramética que integra os dados obtidos nos dois capitulos anteriores.

E importante também salientar que o presente estudo forma parte de um
projeto mais ampio, sob a direcdo da Dra. Maria Alice Garcia, desenvolvido no
Laboratério de Interagbes Inseto-Planta do Departamento de Zoologia da
UNICAMP. Paralelamente ac decorrer do experimento do Capitulo |, Maria Luiza de
Mello e Souza (bolsista de iniciagdo cientifica) avaliou os mesmos parametros
vegetativos e reprodutivos numa populacdo de 24 individuos de S. rhombifolia
crescendo sob condigdes naturais, no campo, além de realizar um levantamento dos
insetos associados a&s plantas. O planejamento das atividades desenvolvidas no
laboratério € no campo foi realizado conjuntamente, visando comparar 0s
parémetros de desenvolvimento e reproducao das plantas nas diferentes condigbes

de crescimento, e avaliar o pape! dos predadores de sementes na fecundidade das



plantas. Ja em relagdo ac Capitulo Il, o experimento foi planejado para acabar em
cinco anos, com a finalidade de determinar a longevidade das sementes de S.

rhombifolia no solo, sob condigbes tropicais.

6. DESCRIGAO DA AREA E DA ESPECIE Sida rhombifolia

Sobre a drea de estudo

O estudo da din&mica do banco de sementes foi desenvolvido no campo
experimental do Centro de Pesquisas Biologicas e Aplicadas (CPQBA-UNICAMP),
Campinas-SP (préximo a 22°48' S, 47°07' W, 669m de altitude). O solo é um
Latossol vermelho-escuro argiloso (>60% de argila). O clima da regido é
caracterizado como subtropical com chuvas de verdo e com inverno relativamente
seco. O climatograma com os dados de precipitagio e temperatura durante os dois
anos de estudo estd apresentado na Figura 1, segundo dados obtidos no CPQBA.

Até 1986 esse campo foi propriedade da empresa produtora de agroquimicos
Monsanto, e era usado principalmente para a cultura de cana, aplicando-se
regularmente o herbicida glyphosate (Roundup). Dentro do campo experimental foi
reservada uma area de 1ha, que no ano 1989 foi cultivada com colza (Brassica

napus - Cruciferae) e desde o ano 1990 permanecia em pousio.

Em 1994 as espécies encontradas como dominantes na drea, antes da
instalaggo do experimento, foram: Panicum maximum Jacq. (Poaceae),
Rhynchelytrum repens (Willd.) Hubbart (Poaceae) e Pennisetum purpureum Schum.
(Poaceae), assim como individuos de Macroptilium atropurpureum (DC.) Urban
(Leguminosae), Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman (Poaceae), Baccharis
dracunculifolia DC. {Compositae), Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. (Compositae),
Sida rhombifolia L. (Malvaceae), Sida spinosa L. (Malvaceae), Brachiaria plantaginea
(Link) Hitch. (Poaceae), Merremia aegyptia (L) Urban (Convolvulaceae) e
Fyrostegia venusta Miers (Bignonaceae) A éarea foi rogcada no inicio do

experimento.
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Figura 1. Variacdo da temperatura média () e da precipitagdo mensal(®) na area experimental
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do Centro de Pesquisas Bioldgicas e Aplicadas {CPQBA), Campinas, SP, ao longo de dois anos de
estudo.

Sobre a espécie

Sida rhombifolia (Malvaceae) é a espécie mais amplamente distribuida dentro
do género. Ocorre nas regides tropicais do Velho e Novo Mundo, extendendo-se até
zonas temperadas (Sivarajan & Pradeep 1994). E uma invasora muito comum no
territdrio brasileiro, que infesta principalmente lavouras anuais e perenes, pomares,
jardins, pastagens e terrenos baldios (Lorenzi 1991). E uma planta sub-arbustiva,
lenhosa, de 30-80 cm de altura, que se reproduz exclusivamente por sementes
(Figura 2). Com adubac@o, a planta se beneficia, podendo atingir até 1,50 m de

altura. Em lavouras anuais, com preparo de solo, as plantas sdo destruidas e a



reinfestagdo ocorre por sementes, o que sugere que a planta seja anual, ocorrendo
individuos perenes s6 nas curvas de nivel e margens de lavouras, por escaparem

ao trabalho mecanico (Kissmann & Groth 1995). Em lavouras de plantio direto, a

espécie aumenta a sua importancia como planta invasora (Kissmann & Groth 1695,
Smith ef al. 1992). As folhas sdo simples, alternas, eliticas, de bordos integros da
base a porgéo mediana e serreados desta porcéo ao épice (Leitdo Filho ef af. 1982).
As flores sdo hermafroditas, de coloracdo amarela, isoladas e axilares, ou
umbeliformes no épice de ramos. O nome vulgar ‘relégio” advém da pontualidade
com que suas flores se abrem no inicio da manha e se fecham a tarde (Lorenzi
1991, Dias Filho 1990). Os frutos séo esquizocérpic_os, subglobosos, com 5-6 mm
de diametro. Os mericarpos ou carpidios s&o trigono-ovalados, enegrecidos quando
maduros e com aristas de 2 a 4 mm de comprimento (Kissmann & Groth 1995,
Leitdo Filho et al. 1982). Essas aristas facilitam a dispersdo das sementes por
diferentes animais (Lonsdale et al 1995, Sorensen 1986). As sementes s
germinam depois de serem escarificadas, e apresentam fotoblastismo negativo,
embora algumas consigam germinar sob luz branca (Cardoso 1990, Felippe & Polo
1983). Certos atributos, como a alta resisténcia da planta ao pisoteio, j& que o caule
nao se quebra ainda quando curvado 180° (Sun & Liddle 1993), o desenvolvimento
de um profundo e resistente sistema radicular (Lorenzi 1991), a sua capacidade de

rebrota a partir da haste lenhosa e da raiz ap6s ter sido rocada, queimada (Dias

Filho 1990) ou intensamente atacada por herbivoros (Garcia & Mello e Souza
comunicaggo pessoal), e a sua capacidade de recuperacdo apods injdrias
provocadas por herbicidas, especiaimente de contato (Pitelli, comunicagao pessoal)
séo algumas das caracteristicas que garantem seu sucesso como planta invasora.
Outros atributos, relacionados com a producéo de sementes e a sua sobrevivéncia

no banco seréoc analisados neste estudo.



Figura 2. Sida rhombifolia L. A) Detathe de ramo com flores, botbes fiorais e frutos: B) Carpidie
ou mericarpo; C) Semente (Extraido de Sivarajan & Pradeep 1994).



7. CAPITULO I: ESTIMATIVA DA ENTRADA DE SEMENTES
NO BANCO, BASEADA NA FECUNDIDADE DE Sida
rhombifolia, SOB CONDIGOES DE LABORATORIO.

7.1. INTRODUGAO

Segundo Baker (1965) uma planta é considerada invasora quando ocorre uma
grande expanséo de sua populagdo numa area geografica especifica, principalmente
como consequéncia de perturbagées geradas pelo homem.

As plantas invasoras s&c reconhecidas como um dos elementos mais
importantes a serem considerados na agricultura (Holm ef a/. 1977). Quando crescem
em culturas ou pastagens podem ser altamente prejudiciais, tanto por explorarem mais
eficientemente os recursos, como por produzirem substancias alelopaticas (Ghersa et
al. 1994). |

No mundo todo estimam-se que as perdas de produtividade provocadas pela
presenca de plantas invasoras em culturas estejam entre 10 e 25% (Klingman et al.
1982, Auld et al 1987), sendo que em regibes tropicais, as perdas variam de 30 a 40%
(Lorenzi 1991). Em 1885, o Brasil ocupou o quarto lugar em consumo de agroguimicos
(warrol et al 1990), sendo que a maior parte destes foram herbicidas. Porém, os

metodos convencionais de controle de plantas invasoras, através de herbicidas, vém

sendo Intensamente questionados em fungio dos seus impactos ambientais (Garcia
1885, Altieri 1992, Pimentel ef al. 1992) tornando-se necessario planejar e ufilizar
manegjos que se orientem para a sustentabilidade ecologica e econdmica. Nesse
sentido, o conhecimento da composigdo das comunidades e das dinamicas
populacionais das plantas invasoras constitui a base para propostas de um manejo bem
sucedido (Garcia 1988).

Caracterizacdo das invasoras

Historicamente, as invasoras tém sido classificadas segundo seu habitat

(culturas, pastagens, etc.), grau de dano causado ou facilidade de erradicacdo. Numa



aproximag&o menos antropocéntrica, certos atributos como a durag&o do ciclo de vida e

do periodo de crescimento vegetativo, assim como o momento de reproducéo, tém sido

utiizados para definir os trés tipos basicos de ciclos de vida nas invasoras: anuais,

bienais e perenes (Radosevich & Holt 1984, Lorenzi 1991).

Existem, porém, outros atributos da histéria de vida, que Baker (1965, 1974)
denominou “caracteristicas da invasora ideal” , que sao muito comuns em invasoras:
auséncia de requisitos ambientais especiais para a germinagdo, discontinuidade do
processo germinativo, longa sobrevivéncia das sementes no solo, rapido crescimento
das plantulas, curto periodo pré-reprodutivo, auto-compatibilidade, alta produgdo de
sementes, adaptagbes para dispersdo a longa e curta distancia e plasticidade
fenotipica. Embora dificilmente uma espécie possua todo o conjunto dessas
caracteristicas, algumas ou vérias delas sempre aparecem combinadas numa Unica

espécie.
Estratégia reprodutiva

As plantas tém os mesmos requisitos nutricionais para a produg&o dos orgaos
vegetativos e reprodutivos, o que provoca a necessidade de um compromisso (“trade
off’) entre estes dois tipos de investimento. Embora a histdria de vida de um organismo
seja, em grande parte, pré-determinada pelo gendtipo, Harper (1967) propés o conceito
de “estrategia” (vegetativa ou reprodutiva) para definir as possiveis modificagdes do
programa genotipico em resposta as diferentes condicdes ambientais. A plasticidade
fenoctipica das plantas é enorme e faz com que a fecundidade de um mesmo gendtipo
possa variar em quatro ordens de magnitude, dependendo das condigbes de
crescimento (Crawley 1990). A maioria das plantas invasoras tem evoluido sob
constantes mudangas ambientais, exibindo geralmente uma variagdo extraordinaria na
expressac dos caracteres morfologicos (Barrett 1982).

Em relagdo & estratégia reprodutiva, esta consiste num conjunto de
caracteristicas que inclui, além da particdo de recursos, 0 momento e frequéncia da
reprodugdo. As possiveis variagbes diferem em trés importantes aspectos: a) a duracio
do periodo pré-reprodutivo, b) o nimero de vezes no ciclo de vida em que sao

produzidas sementes e ¢) o intervalo entre os momentos de producéo de sementes
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(Fenner 1985). Nesse contexto, existem dois tipos basicos de padrées reprodutivos nas
plantas: as monocérpicas (ou semélparas) onde a reproducdo ocorre num Unico
periodo, seguido da morte da planta, e as policarpicas (ou iterbparas) nas quais as

sementes s8o produzidas repetidamente ao longo do ciclo de vida. Nas plantas
invasoras de cultura encontram-se os dois tipos de estratégia. Além disso, por estarem
sujeitas a ambientes altamente instaveis, geralmente & favorecida a reprodugao
precoce, com um curto pericdo pré-reproductivo.

Em particular, para S. hombifolia, é conhecida a sua habilidade de permanecer
em areas perturbadas devido a sua capacidade de rebrota e desenvolvimento de um
profundo sistema radicular. Porém, n3o existem estudos acerca do seu potencial
reprodutivo e, em conseqiiéncia, da sua habilidade de regeneracao por sementes.
Neste capitulo, visando estabelecer com quanto uma planta de S. rhombifolia contribui

ao longo do seu ciclo de vida para o banco de sementes, serdo:

1) Avaliados os padres de crescimento e de fecundidade de uma coorte de 20

individuos de S. rhombifolia, mantida sob condi¢hes de laboratorio.

2) Relacionados os parametros reprodutivos e vegetativos, tentando estabelecer a

estratégia reprodutiva da espécie.

7.2. MATERIAL E METODOS

Instalacdo do experimento

Em 23/3/95, 100 sementes de S. rhombifolia coletadas de uma populacéo
natural em uma area intensamente infectada por esta espécie na Fazenda Santa
Elisa (Instituto Agrondmico de Campinas, Campinas,SP) foram colocadas para
germinar em bandeja com vermiculite. Depois da emergéncia, as plantulas eram
regadas diariamente. Uma vez que elas atingiram uma altura de + 10 cm, em
17/5/85, 20 plantas tomadas ao acaso foram transplantadas para sacos plasticos

contendo aproximadamente 1,5 kg de terra vegetal (comercial). As plantas foram
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mantidas em laboratério, em uma bancada frente a uma janela, recebendo luz direta
do sol em pelo menos um periodo do dia. Eram molhadas trés vezes por semana,

até a sua morte. Sempre que foram observados cochonilhas e &caros, foram

tratadas com inseticida (Malathion, 20 mifl) ou acaricida.

Registro de parametros vegetativos e reprodutivos

A cada quinze dias, foram registrados altura (medido desde a base da planta
até o meristemo apical), nimero de ramificagdes, nimero de botdes florais e
numero de frutos de cada planta. Uma vez que foi observado que ndo existe, no
laboratério, perdas significativas de botdes florais, estes ndo mais foram contados a
partir de 15/11/95.

Quinzenalmente foram coletados os frutos maduros produzidos pelas plantas.
Dos frutos produzidos a cada més, foram tomados 20 ac acaso e contados os
carpidios produzidos por fruto. Este procedimento foi repetido até 23/8/96, quando
restaram apenas 20% das plantas vivas e o nimero total de frutos produzidos era
muito baixo.

Depois de mortas, as plantas foram secas em estufa a 70°C durante 48hs, e

quantificado a matéria seca das partes aéreas e raizes.

Avaliagdo da germinacdo e viabilidade das sementes

Do conjunto de frutos coletados a cade més foram escolhidos 100 carpidios
ao acaso. O pericarpo era retirado e as sementes foram separadas em 5 conjuntos
de 20 sementes, esterilizadas (1' em alcool 50%, 5' em hipociorito de sodio a 1% e
enxaguadas duas vezes em agua destilada estéril) e incubadas em estufa a 25°C
em escuro constante, em placas de petri com papel filtro umedecido com 7 ml de
agua destilada estéril. Apds oito dias era registrado o numero de sementes
germinadas. Aquelas que ndo germinaram eram cortadas longitudinalmente,
colocando uma das metades numa solucéo de tetrazélio (cloreto de 2,3 5-trifenil-2H-
tetrazolio) a 1%, no escuro e na temperatura ambiente durante duas horas. As

sementes coloridas de vermelho foram consideradas viaveis.
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Andlises dos dados

As andlises de varidncia, correlagdo e regressdo entre parametros
vegetativos e reprodutivos, foram realizadas com o pacote estatistico SYSTAT 5.03
for Windows da Systat Inc. (Wilkinson 1990) para computadores pessoais. As

variaveis expressas em proporgOes foram transformadas pelo arco-seno da raiz
quadrada.

7.3. RESULTADOS

Farametros vegetativos

Em média, as plantas atingiram uma altura maxima de 85,25cm (Figura 3),
porem a variagao individual foi alta. A maxima altura individual registrada foi de 131
cm, e a minima de 385 cm. Ap6s germinarem, as plantas apresentaram um
crescimento médio em altura de 3,28 mm/dia, mas esse valor foi variavel ao longo
do ciclo de vida das plantas (Figura 4). E possivel distinguir 3 etapas bem
diferenciadas quanto a velocidade de crescimento em altura: nos primeiros 6 meses
de vida, as plantas apresentaram o pico de crescimento mais alto, atingindo uma
média de até 5,6 mm/dia. Um segundo pico, menor do que o primeiro, foi observado

no segundo semestre de vida, coincidente com a época de calor no verdo. A

terceira etapa, onde a variacdo de altura foi zero. iniciou-se & partir do primeiro ano
de idade e finalizou com a morte das plantas. Porém. existe certa variagao individual
nesse esquema de crescimento: 60% das plantas acompanham a curva média, mas
25% delas cessaram seu crescimento antes dos 6 meses de idade, & 15% entre o
sétimo e oitavo més de vida.

As plantas comecaram a ramificar a partir dos 2 meses de idade. Em meédia,
as plantas produziram 21,5 ramos primérios e 25.1 ramos secundarios (Tabeia 1).
Os ramos secundérios originam-se a partir dos ramos primarios mais velhos, sendo
que no apice da planta sé crescem ramos primarios, mais curtos e sem
ramificagbes. Foi observada uma correlacéo significativa entre a altura e o numero

de ramos primarios produzidos (Tabela 2).
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A biomassa das plantas, medida como o peso seco do caule, ramos e raiz,
sem considerar o tecido fotossintético e estruturas reprodutivas, esta correlacionada

com a altura e numero de ramos primarios produzidos. Nao existe correlagéo entre

a biomassa e os ramos secundarios (Tabela 2).
Todas as plantas morreram entre o primeiro e o0 segundo ano de idade, com
uma meia-vida de 16,5 meses, evidenciando que, nessas condigbes de laboratorio,

o ciclo de vida das plantas & bienal (Figura 5).
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Figura 3. Variagdo da altura média (+ EP) de 20 plantas de Sida rhombifofia mantidas sob

condigbes de laboratdrio, ao longo do seu ciclo de vida.
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Figura 4. Variacdo no crescimento em altura (mm/dia) das plantas de Sida rhlombifolia (média +

EP) ao iongo do seu ciclo de vida.

Tabela 1. Altura {cm), biomassa (g) e numero de ramos produzidos por 20 plantas de Sida

rhombifolia mantidas sob condigbes de laboratério.

CARACTERISTICA MEDIA EP
ALTURA 852 534
BIOMASSA 9,3 0,46
N° RAMOS PRIMARIOS 21,5 1,35

N° RAMOS SECUNDARIOS 251 1,79
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Tabela 2. Valores de coeficientes de correlaco (1) e significdncia segundo o teste F (P) entre as
caracteristicas vegetativas de 20 individuos de Sida rhombifolia, crescendo sob condi¢bes de

laboraidrio (*P<0,01, **P<0,001, NS=P>0,05).

r

Altura Biomassa 0,69
Altura N° ramos primarios 0,65
Altura N° ramos secundarios -0,17
Ramos primarios Biomassa 0,43
Ramos secundéarios Biomassa 0,15

Ramos primarios

N2 ramos secundarios 0,15
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Figura 5. Sobrevivéncia de 20 plantas de Sida rhombifolia mantidas sob condicBes de

laboratério.
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Parédmetros reprodutivos

As plantas comegaram a produzir frutos maduros a partir dos 4 meses de

idade e continuaram a producio até a sua morte (Figura 6). A producéo de frutos no
primeiro ano de idade da planta foi maior (t =12,95, p<0,001, 19 g.I, dados
transformados em raiz quadrada) que no segundo ano. A média dos frutos
produzidos por planta no primeiro ano foi 330 4 (EP=18,41) enquanto que no
segundo ano foi 71,45 (EP=11,02). No fotal do seu ciclo de vida as plantas
originaram, em média, 401,8 frutos (EP=23,98; Max=592; Min=1 73). Dos parametros
vegetativos avaliados, apenas o nimero de ramos primarios produzidos por planta
esta relacionado com o nimero de frutos (Figura 7).

- O ndmero de carpidios/ fruto foi constante ao longo dos meses, com média
de 9,49 (EP=0,11; Max=12; Min=7), ndo havendo diferenca significativa entre meses
quanto a este parametro (F = 1,11; P = 0,35). Na maioria dos frutos foram
encontrados carpidios com sementes achatadas ou deformadas. sem
desenvolvimento do embrido. Em média, a producio desse tipo de sementes/ fruto
foi de 1,04 (EP=0.14).

A viabilidade das sementes, avaliada mediante o teste de tetrazolio, foi
proxima a 100% ao longo do ciclo da planta (98,21+0,58 -0,95). Porém, foi muito

baixa a proporgdo de sementes germinadas (3,71% do total).
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Figura 6. Média + EP dos frutos produzidos por cada planta de Sida rhombifolia mantida sob
condigGes de laboratdrio, ao longo do seu ciclo de vida (N inicial = 20).
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Figura 7. Representacio grafica da regresséo linear entre o nimero de frutos € o nimero de
ramos primarios produzidos por planta de Sida rhombifolia, numa populacBo mantida sob condicbes
de laboratorio.
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7.4. DISCUSSAO

Quando foi planejado este experimento, tentou-se oferecer &s plantas

condigbes ‘ideais” para seu desenvolvimento, visando minimizar os efeitos de
estresses que poderiam encontrar num ambiente natural. Nesse sentido, o substrato
em que foram plantados os individuos consistiu de terra comercial, com um alto
conteudo de matéria orgénica, dificiimente encontrado na natureza. Embora a terra
nunca tenha sido renovada ou adubada, era molhada trés vezes por semana. Além
disso, sempre que as plantas foram observadas com herbivoros, eram tratadas com
inseticida ou acaricida. Porém, essas condi¢cbes de laboratdrio provavelmente
também limitaram o desenvolvimento das plantas. Em primeiro lugar, elas estavam
sujeitas a um volume limitado de substrato para o desenvolvimento de raizes, o que
pode ter provocado menor disponibilidade e utilizagao de nutrientes. Por outro lado,
as plantas recebiam radiaggo solar direta Unicamente no periodo da manhé, o que
provocou um efeito de estiolamento.

Em conseqléncia, os resultados observados ao longo do experimento devem
ser analisados no contexto destas condigbes artificiais em que foram desenvolvidas
as plantas. Mas, paralelamente ao decorrer deste experimento, Mello e Souza &
Garcia avaliaram, no campo, 0s mesmos parametros vegetativos e reprodutivos

numa populagao de 24 individuos de S. rhombifolia, da mesma coorte de plantas

usadas no laboratério. Na discusséo, esses dados serdo comparados com 0

obtidos no presente trabalho.

Sobre o crescimento de Sida rhombifolia

A velocidade de crescimento das plantas de S. rhombifofia mantidas sob
condigbes de laboratéric segue os padroes esperados, segundo Baker (1965,
1974), para plantas invasoras. Esse autor aponta, entre as caracteristicas
esperadas de uma “invasora ideal”, a rapida velocidade de crescimento vegetativo
até o periodo de floragdo. No nosso experimento, e uma vez estabelecidas as

plantulas, comegou um periodo de répido crescimento em aitura, com um pico



18

maxime aos 60 dias de idade das plantas, coincidente com o inicio da producio de
botdes florais. Posteriormente o crescimento foi diminuindo graduaimente, durante
0s meses do invernoc, mas observou-se um segundo pico, menor do que o primeiro,

no segundo semestre de vida, e coincidente com g época do ver&o. J& no segundo
ano, o crescimento foi zero.

A ramificag8o das plantas se iniciou 60 dias depois da germinagdo. Porém,
foi baixo o nuimero de ramificagdes secunddrias produzidas (25,1 + 1,79). No
experimento desenvolvido no campo, Mello e Souza & Garcia {comunicagao
pessoal) encontraram que as plantas eram menores em altura (57 + 12 cm), mas
produziram um grande ndmero de ramos secundarios (66,38 + 38,52) e tercisrios
(32,63 + 31,45), mudando claramente a arquitetura dos individuos, Talvez, nas
plantas mantidas no laboratorio, o alto investimento inicial no crescimento em altura
diminuiu a possibilidade de ramificacio, uma vez que os nutrientes do solo eram
limitados. Esse tipo de crescimento também & comum nas plantas dicotiledéneas,
sob condicbes de baixa luminosidade, ja que o estiolamento favorece a dominéncia
apical, retardando a ramificagio. Dessa maneira, as plantas usam grande parte da
Sua energia na elevagéo do caule para alcancar o dossel (Salisbury & Ross 1978).

A biomassa das plantas esta Correlacionada fortemente com a altura e
moderadamente com os ramos primarios. S. rhombifolia ¢ uma planta com grande
crescimento secundario, e portanto, ¢ caule e os ramos primarios s80, para esta
espéecie, as estruturas com maior proporgdo de biomassa seca. Os ramos
secundarios em geral sdc curtos e com pouco lenho, ndo encontrando-se
correlagéo entre a biomassa e o numero dessas estruturas. Talvez se a biomassa

das folhas tivesse sido quantificada, poderia haver correlagac significativa, mas a

proximidade das plantas crescendo no laboratério impediam conhecer a origem das
folhas caidas.

Sobre a reproducéo de Sida rhombifolia

A maioria dos individuos comegou a produzir botdes florais 60 dias apds a
germinacgéo das sementes. A maturagéo dos frutos iniciou-se aos 90 dias de vida
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das plantas e continuou até a morte das mesmas, mas a produgdo de frutos foi
significativamente maior no primeiro ano de vida do que no segundo. O mesmo

padrao de produg&o de frutos foi observado no campo por Mello e Souza & Garcia

(comunicagéo pessoal). Esta estrategia provavelmente constitui uma adaptagdo as
praticas culturais. Muitas invasoras investem rapidamente uma grande proporgéo de
energia na reprodugdo, apds um breve periodo de crescimento, garantindo a sua
permanéncia em ambientes onde o momento da morte & mais ou menos
imprevisivel. No caso de permanecerem vivas, elas continuam florescendo e
produzindo sementes até a sua morte (Harper 1977). No presente estudo, S
rhombifolia apresenta um ciclo de vida bienal, e a mesma observacgéo foi realizada
por Mello e Souza & Garcia nas plantas crescendo no campo. Porém, autores como
Leitao Filho et al. (1982), Lorenzi (1991) e Kissmann & Groth (1995) descrevem esta
espécie como perene, provavelmente devido a sua capacidade de rebrota. Além
disto, o comportamento de crescimento e reprodugao observado na espécie ndo é o
comportamento mais comum das plantas bienais que, dentro dos trés tipos basicos
de historias de vida nas plantas (anuais, bienais e perenes), é 0 menos freqUente na
natureza (Fenner 1985), existindo poucas espécies de invasoras que integram esse
grupo (Radosevich & Holt 1984). Geraimente, as plantas bienais s&o monocarpicas,
€ passam o primeiro ano de vida acumulando reservas energéticas através do

crescimento vegetativo, que sdo usadas posteriormente para a reprodugado no

segundo ane, seguido da morte da planta. A produco de sementes é normaimente
3-4 vezes maior do que nas plantas anuais ou perenes (Thompson 1984). Mas, no
caso de S. rhombifolia, apesar de cesar o crescimento vegetativo no final do
primeiro ano, a reproducao comeca desde 0s primeiros meses de vida das plantas.
Por outro lado, o nimero de sementes produzidas ao longo do ciclo de vida das
plantas foi seis vezes menor do que a média de sementes produzidas nas plantas
bienais da flora britanica (Fenner 1985). Com estas caracteristicas, o ciclo de vida
de S. rhombifolia é mais parecido com o ciclo de uma planta perene policarpica, do
que com o ciclo das plantas bienais. Provavelmente, o ciclo tipico das plantas
bienais. gque envolve o retardamento na produgdo de sementes. n&o seja favorecido
nas plantas invasoras, que devem responder a ambientes altamente instaveis, com

grande risco de mortalidade.
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A producgdo de frutos esteve diretamente correlacionado com o numero de
ramos primarios desenvolvidos pelas plantas, refletindo a disponibilidade de

meristemas para o desenvolvimento de estruturas reprodutivas, que, no caso de S.

rhombifolia, estdo localizados nas regifes axilares de folhas (produzindo flores
solitarias) e dpice de ramos (produzindo inflorescéncias umbeliformes). No caso das
plantas mantidas no campo, essa correlagéo foi mais forte com o nGimero de ramos
secundarios + terciarios que, como ja apontado, foram os tipos de ramificagbes mais
abundantes nas plantas (Mello e Souza & Garcia, comunicagéo pessoal).

Do total de sementes produzidas ao longo do ciclo de vida, 10,96% delas
estavam mal formadas (11,58% no caso das plantas em condigbes de campo).
Estruturas deste tipo geralmente resultam da néo fecundacado do 6vulo ou aborto da
semente. Wiens (1984) estimou que em plantas anuais a porcentagem de 6vulos
que se desenvolvem em sementes & aproximadamente 85%. Esta proporcdo é
independente das condigdes ambientais, portanto conclui que deve ser determinada
geneticamente. A minima diferenga encontrada entre as plantas mantidas no
laboratorio e no campo sustentam essa hipétese.

Das sementes vidveis produzidas, apenas 3,7% germinaram quando
colocadas sob condigbes favoraveis de temperatura e luz (segundo Felippe & Polo,
1983), evidenciando que as sementes apresentam dorméncia inata (sensu Harper

1977). independentemente da época do ano em que s&o produzidas. Esse tipo de

dorméncia nas sementes pode ser decorrente da imaturidade do embrido, da
impermeabilidade do tegumento ou da presenca de um inibidor de germinacdo. No
caso de S. rhombifolia, a dureza do tegumento impede a entrada de agua na
semente, ja que sementes escarificadas artificialmente com &cido sulfurico
concentrado durante 30" sofrem quebra de dorméncia. Resultados similares,
utilizando outros métodos de escarificagao, foram encontrados por Felippe & Polo
(1983) e Cardoso (1990).

Foi encontrado que um individuo produz, em média, 3813 sementes ao longo
do seu cicio de vida. No experimento levado a cabo por Mello e Souza & Garcia no
campo, a media fol de 9920 sementes/planta (comunicacéo pessoal). Nesse caso,
as planias eram bem mais ramificadas, fornecendo maior nimero de gemas para

desenvelver os meristemas florais, além de apresentarem ciclos de vida mais
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longos. Porém, a contribuigio de sementes vidveis nos dois ambientes é bastante
proxima. No caso das plantas mantidas no laberatério, a producdo de sementes

inviaveis (mal formagéo + inviabilidade) foi avaliada em 11,74% e, portanto, cada

planta produz 3365 sementes vidveis ao longo do seu ciclo de vida. No caso das
plantas desenvolvidas em ambiente natural, além da producao de sementes
inviaveis, deve-se considerar a mortalidade das sementes por predacao pré-
dispers&o. Em conjunto, os dois fatores responderam por 60,6% da morte das
sementes pre-dispersas, diminuindo os valores a 3908 sementes vigveis por planta.
Em conseqUéncia, pode-se afirmar que, sob as condigdes estudadas, uma planta de
S. rhombifolia produz entre 3000-4000 sementes vidveis para serem incorporadas
ao banco de sementes. O destino destas sementes no banco sera analisado no

proximo capitulo.
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8. CAPIiTULO Ii: DINAMICA DO BANCO DE SEMENTES DE
Sida rhombifolia.

8.1. INTRODUGAO

Para entender o funcionamento do banco de sementes & preciso ndo sd o
conhecimento do nimero de sementes presentes, mas também a sua dinamica: as
taxas de entrada (producdo e imigrag:éo) e as taxas de perdas por germinacéo,
disperséo, predacdo, doengas e morte (Fenner 1985). Estas entradas e saidas
controlam diretamente a densidade de sementes viaveis, a composicao de espécies e a
reserva genética do banco. As mudangas na importancia relativa destes Processos no
tempo governam a dinamica do banco (Simpson ef al. 1989).

Embora a perda da viabilidade das sementes no solo freqientemente
represente uma alta proporgéo do total da mortalidade das plantas (Cavers 1983),
os fatores que influenciam a sobrevivéncia das sementes no solo e a importancia
relativa desses diferentes fatores de mortalidade ainda permanecem obscuros
(Lonsdale 1993, Hulme 1994, Horvitz & Schemske 1994). A persisténcia ou
transitoriedade dos bancés de sementes no solo varia entre as espécies de plantas

e nos diferentes ambientes, dependendo principalmente de fatores que atuam na

dorméncia das sementes, do ataque de microorganismos e da predacdo (Crist &
Friese 1993, Chambers & MacMahon 1994).

A dorméncia das sementes & um atributo que pode ter importantes
consequéncias na dinamica populacional das plantas. Segundo Harper (1977) a
dorméncia das sementes pode ser causada por fatores enddgenos (dorméncia
inata) ou imposta pelo ambiente (dorméncia induzida ou for¢ada). A dorméncia inata
e resultado de um embrifo imaturo, da impermeabilidade do tegumento ou de um
balanco inadequado de horménios. Por outro lado, a temperatura, qualidade de luz,
umidade, oxigénio, pH, salinidade ou inibidores quimicos sdo os diversos fatores

ambientais que determinam os tipos de dorméncia impostos pelo ambiente. Uma
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reviséo recente sobre a ecofisiologia da germinacio de sementes em florestas tropicais
pode ser encontrada em Vézquez-Yanes & Orozco-Segovia (1993).

A predagio de sementes tem sido amplamente estudada e vérios trabalhos

fazem revisdes detalhadas desse fator de mortalidade (e.g Janzen 1971 Louda
1989, Crawley 1992, Sallabanks & Courtney 1992). Comparativamente com outras
partes das plantas, as sementes possuern uma concentracdo de substancias com
elevados valores nutritivos por unidade de volume e, portanto, sdo um suprimento
alimentar rico para os predadores que exploram este tipo de recurso (Janzen 1971,
Fenner 1985). Existem varios estudos em pastagens, desertos, florestas temperadas
e chaparrais que demonstram que a predacdo pés-dispersio altera a densidade e
abundancia relativa das espécies no banco (Louda, 1989). O consumo de sementes
do solo por predadores representa uma fonte de mortalidade importante para a
maioria das espécies de plantas que, em muitos casos, chega a ser maior que 75%
(Shupp 1988). Na regido tropical, os poucos trabalhos realizados tratam de
espécies arboreas de florestas e mostram que esse tipo de predagéo pode ser muito
severa (e.g. Pifiero & Sarukhan 1982, De Steven & Putz 1984, Becker & Wong
1985, Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990).

Ao contréario da predagéo, poucos estudos tém avaliado os efeitos dos
patdgenos na dinamica do banco de sementes. Esses organismos podem causar a

morte direta da semente por necrose, ou indiretamente pela producdo de
substancias metabolicas toxicas (Burdon 1987). A susceptibilidade ao ataque por

patégenos pode ser maior em sementes fisiologicamente ativas do que em
sementes dormentes, e pode aumentar com a idade da semente e deterioracéo do
tegumento (Burdon & Shattock 1980). Embora varios autores mencionem O0s
patogenos como uma das causas principais da morte das sementes no solo. dificiimente
encontram-se trabalhos onde seja estimada a proporgéo de sementes morias por estes
agentes. Os escassos estudos onde este fator de mortalidade foi avaliado (Crist &
Friese 1993, Lonsdale 1993, Myster 1997) mostraram que o efeito dos patégenos na
dinamica do banco de sementes pode ser muito irregular, responsave! pela morte de 5-
80% das sementes, dependendo da espécie de planta.

O metodo mais tradicional de estudo dos bancos de sementes tem sido a

amostragem de solo e contagem de sementes viaveis. Porém, esse método é de
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valor relativo nos estudos de dinamica populacional, devido & alta variabilidade
espacial observada nos bancos de sementes, que pode mascarar os efeitos de

mortalidade que atuam na regulagio do tamanho populacional (Teo-Sherrell et al.

1996). A forma mais direta de estimar a importancia desses fatores no solo é o
acompanhamento, ao longo do tempo, de um ndmero conhecido de sementes.
Sarukhan (1974) e Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos (1990) colocaram
artificiaimente sementes no solo sem protegdo, permitindo a ocorréncia dos
processos naturais. Posteriormente as sementes eram recuperadas a diferentes
intervalos de tempo, e os diversos fatores de mortalidade avaliados. Os resultados
desses estudos foram relevantes para o conhecimento da dindmica do banco na
superficie do solo, mais do que para sementes enterradas.

Para o estudo de bancos de sementes de invasoras de culturas, é porém
importante também conhecer o destino das sementes enterradas a diferentes
profundidades, ja que as diferentes praticas culturais modificam a distribuicdo das
sementes no solo (Froud-Williams et al. 1983, Dessaint et al 1991). A
heterogeneidade espacial dos bancos de sementes ¢ comum em sistemas ndo
perturbados, dependendo da proximidade da planta matriz, do tamanho e forma das
sementes, da atividade dos agentes dispersores e da heterogeneidade espacial das
plantas parentais na regido (Thompson 1986, Benoit et a/. 1989, Thompson et a/.

1994). Essa heterogeneidade é mais evidente nos solos cultivados, tanto em

regides temperadas como tropicais. Kellman (1578), num campo de milho em Belize,
encontrou que o contetudo de sementes em 20 amostras contiguas tomadas numa
linha reta variava em 60% quanto 2 densidade. No mesmo sentido, Albrecht &
Forster (1996), em campos cultivados de trigo e cevada na Alemanha, encontraram
entre 2500-20000 sementes nas diferentes amostras coletadas. Geralmente o
padrao de distribuicio horizontal das plantas invasoras nas culturas segue a diregéo
das linhas de cultura ou as bordas da plantacéo (Cavers & Benoit 1989). Em relacgo &
distribuicéo vertical das sementes no solo, esta depende do tratamento dado a terra.
Com o plantio direto, a proporgdo mais alta de sementes concentra-se nas camadas
superficiais do solo. Mas a aragio, que envolve o revolvimento do solo, leva as
sementes da superficie &s camadas profundas que podem, em subseqlentes aracbes,

voltar a superficie (Cavers & Benoit 1989). Quando a aragdo é feita regularmente, a
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distribuicdo das sementes concentra-se em profundidades intermediarias. Porém,
existem variagdes dependendo da profundidade de aragdo, e se O solo é total ou
parcialmente invertido (Roberts 1981).

Em particular, o conhecimento da dinamica dos bancos de sementes das
plantas invasoras pode ser importante para constituir as bases de um manejo bem
sucedido. Geralmente, as tentativas de controle das invasoras tém sido realizadas
depois da emergéncia da planta. Porém, outro tipo de manejo poderia ser feito
através do controle das sementes dessas plantas, impedindo a sua germinagao.
Neste sentido, no presente capitulo, com 0 proposito de determinar os fatores que
regulam as populagbes de sementes de S. rhombifolia no solo, sera analisada
experimentalmente a dinédmica do banco de sementes desta planta invasora na

regido de Campinas. Para isto, sera:

1) Avaliada a importancia relativa dos diferentes fatores de mortalidade das

sementes no solo ao longo de dois anos de estudo.

2} Analisado o efeito da profundidade na sobrevivéncia das sementes

8.2. MATERIAL E METODOS

1 - COLETA DE SEMENTES

Durante os meses de junho-novembro de 1992 foram coletados frutos de uma
populag@o natural de S rhombifolia em uma érea intensamente infestada por esta
espécie no Instituto Agrondmico, Fazenda Santa Elisa, Campinas, SP (22°48’ S, 47°07
W). Os carpidios foram triados, descartando aqueles que apresentavam sinais
evidentes de predacio. Os restantes foram separados em grupos de 50, guardando-0s
em sacos de papel a 5°C até a instalagdo do experimento Mo campo. Diferentes
experimentos com varias espécies de Sida revelaram gue as sementes mantém a sua
viabilidade por véarios anos guando guardadas sob condicbes de baixa umidade e

temperatura (Cardaso 1090 Cardoso 1992, Smith et a/. 1882).
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2 - INSTALACAC DO EXPERIMENTO NO CAMPO

O experimento do campo fol instalado nos meses de agosto e setembro de 1994

Essa atividade envolveu o delineamento com 10 transactos paralelos separados anfre s
por 8 m. Em cada fransecto foram marcados 18 pontos com bandeiras plasticas
vermelhas e haste de arame galvanizade de 1m de altura, separados entre si por 3 m
(Figura 8). Em cada ponto foi desenhada uma cruz de 1m de comprimento em cada
8ix0, em cujas pontas e centro, dentro de buracos de 10 cm de didmetro, foram
enterrados 50 carpidios em cada uma das segquintes profundidades: superficie (0), 2, 5,
10 e 20 cm (total: 250 carpidios por cruz). A posicdo das diferentes profundidades na
cruz foi aleatdria em cada uma delas. Os carpidios foram enterrados diretamente ne
solo, usando como sinalizacdo para localizagdo em profundidade uma rede circular de
malha plastica, de 10 om de didmetro e malha de ‘lcm, diretamente abaixo dos
carpidios. Os pontos de enterramento foram demarcados com um anel de arame

gaivanizado, de 10 cm de didmetro, fixado por um pino no sole.

Figura 8. Area de estudo, mostrando os fransectos e pontos de amostragem sinalizados por

bandeiras vermeathas.
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3 - AVALIACAO DAS SEMENTES GERMINADAS NO CAMPO

No primeiro ano, foi avaliado quinzenalmente no campo o nimero de
sementes germinadas em cada ponto de amostragem. Apés serem registradas, as
plantulas eram removidas. No segundo ano, foram sorteadas e revistadas 4 cruzes
de cada transecto. No entanto, ndo se registrou qualquer germinagado em cinco
avaliagbes consecutivas. Decidiu-se portanto, a partir desse momento, revistar as

cruzes scmente nas datas de recuperacgao das sementes.

4 - RECUPERACAO DAS SEMENTES DO SOLO

A coleta das amostras de solo foram realizadas 1, 3, 5, 7, 10, 14, 19 e 24
meses apds a instalagdo do experimento no campo.

Em cada periodo de amostragem, uma cruz de cada transecto foi sbrteada e
exumadas as amostras de solo de todas as profundidades dessa cruz (total = 50
amostras por periodo). Para cada amostra, um bloco de solo de 6 cm de altura (3 cm
por cima e por baixo da malha circular plastica utilizada para a sinalizagdo em
profundidade) foi guardado em saco plastico rotulado, descartando-se a terra

restante. No laboratério, as amostras do solo foram transferidas para sacos de

papel e secas em estufa a 35-40°C durante dois dias.

Para a recuperaco das sementes foram utilizadas peneiras granulométricas de
1 e 2 mm, uma vez conferido que tanto carpidios quanto sementes de S. rhombifolia tém
dimensdes adequadas para retengdo neste tamanho de maiha. A separacdo dos
carpidios da terra retida na peneira de 1 mm foi realizada por flotagdo, apds conferir que
tanto sementes vivas quanto mortas fiutuam em agua. As sementes restantes, que nédo
flutuam devido a perda do pericarpo, ou as sementes aderidas aos grumos de terra
retidos na peneira de 2 mm foram recuperadas lavando as amostras sob jato de agua
em uma peneira de malha plastica (1 mm). Desta forma, s6 sementes, restos vegetais e

pequenas pedras ficam retidas na peneira, facilitando a recuperacéo das sementes.
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5 - AVALIACAO DAS CAUSAS DE MORTALIDADE DAS SEMENTES NO SOLO

As sementes recuperadas foram classificadas em mortas e viaveis. As causas de
mortalidade observadas foram:

a) Predacdo: sementes que apresentavam sinais evidentes de predacio como furos ou
mordidas . Avaliadas através da observagio em microscépio estereoscopico.

b) Germinacdc mal sucedida: sementes com a radicula emergente mas mortas.
Avaliadas por observagao direta.

¢) Sementes vazias: testas de sementes sem restos de embridc ou cotilédones.
Avaliadas por cbservagéo direta.

d) Inviabilidade:

i} Infecdo por patégenos: sementes cobertas por micélio fungico apos serem
esterilizadas superficialmente e incubadas. As sementes foram esterilizadas
superficialmente submergindo-as em alcool 50% (1‘), hipoclorito de sédio a 1% (5') e
enxaguadas duas vezes em agua destilada estéril. Foi colocado um méaximo de 20
sementes em placas de petri contendo trés folhas de papel filtro umidecido com 7 ml de
agua destilada estéril, incubando-as em estufa a 24°C. Depois de dez dias de
incubacdo, aquelas sementes cobertas por micélio fungico foram transferidas para
tubos de ensaio com meio agar-maite, permitindo o crescimento do fungo para a sua
identificac&o,

i) Sementes com restos de embrido ou cotilédones (observacdo na lupa) ou
sementes nao coloridas no teste de tetrazdlio. As sementes eram cortadas
longitudinalmente, colocando uma das metades numa solugéo de tetrazdlio a 1%, no
escuro e a temperatura ambiente durante duas horas. As sementes néo coloridas de

vermelho foram consideradas inviaveis.

Foram registradas como sementes vidveis aquelas que germinaram dentro das
placas de petri (viaveis ndo dormentes) e as coloridas no teste do tetrazélio (vidveis

dormentes).
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6- CONTROLES
a) EFICIENCIA DO METODO DE RECUPERAGAO DAS SEMENTES

Em julho de 1993, em drea adjacente ao Departamento de Zoologia da
UNICAMP, 100 carpidios de S. rhombifolia foram enterrados a 10 cm de
profundidade, nas mesmas condigdes previstas para o experimento. Apés um més,
a terra foi retirada, seca em estufa e peneirada, avaliando-se a proporgéo de
carpidios recuperados.

b) BANCO DE SEMENTES DE Sida rhombifolia NA AREA DE ESTUDO

Em 25/11/94 foram retirados 10 cilindros de solo de 10 cm de diametro e 20
cm de profundidade, em pontos tomados ao acaso na area de estudo. Os cilindros
foram cortados aos 2, 5 e 10 cm, perfazendo um total de 40 amostras. As amostras
foram processadas da mesma forma que as amostras das exumagdes para estimar

0 numero de sementes de S. rhombifolia presente na area.

c) GERMINAGAO DE SEMENTES EM DIFERENTES PROFUNDIDADES SOB CONDIGOES DE
LABORATORIO

Em 13/11/25, vinte tubos de PVC de 10 cm de diametro e 25 cm de
profundidade foram prenchidos com terra vegetal (comercial). Em cinco deles foram

colocadas na superficie 10 sementes previamente escarificadas com acido sulfirico
durante 30 segundos para promover a sua germinagdo. O mesmo tratamento foi
feito para as profundidades 2, 5, 10 e 20 cm, perfazendo 5 réplicas para cada
profundidade. Os tubos eram irrigados trés vezes por semana e foram mantidos em
laboratdrio durante trés semanas. Foi registrado o nuimero de sementes que

emergiram de cada profundidade.

d} VIABILIDADE DE SEMENTES MANTIDAS SOB CONDIGOES DE LABORATORIO

Do mesmo estoque de carpidios usados no experimento e mantidos em

laboratério a temperatura de 5°C, foram retirados ao acaso cinco grupos de 20
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carpidios em datas proximas a cada periodo de amostragem. O pericarpo foi
retirado e as sementes foram colocadas em placas de petri com papel filtro

umidecido. Foi registrada a germinagdo e avaliada a viabilidade das sementes

mediante o teste de tetrazolio.
e) PATOGENOS EM SEMENTES MANTIDAS SOB CONDICOES DE LABORATORIO

Do mesmo estoque de carpidios mantidos no laboratério, em 9/11/94, cinco
grupos de 20 sementes foram esterilizadas superficialmente pelo metodo ja descrito
anteriormente e incubadas em placas de petri com papel filtro umidecido. Apbs 10

dias foi avaliado o nimero de sementes atacadas por fungos.

f) PATOGENICIDADE DOS FUNGOS

Em 30/11/95 dez placas de petri com meio agar-malte (12%) foram
inoculadas com Alfernaria sp. e outras dez com Fusarium semitectum e guardadas
em estufa a 24°C. Apds 10 dias, 50 sementes de S.rhombifolia escarificadas com
acido sulfarico (30") e 50 sem escarificar foram distribuidas nas placas, colocando-
as diretamente sobre o micélio (10 sementes/placa) para cada uma das espécies de
fungos. Apds 48 hs, as sementes foram retiradas, lavadas 5 em agua destilada
estéril, e guardadas em sacos de papel a temperatura ambiente. 50 sementes sem

escarificar e 50 escarificadas, mas sem receber contato com os fungos, foram

guardadas como controle. Apds 5 meses de armazenamento, as sementes foram
colocadas em placas de petri esterilizadas, com trés folhas de papel filtro
umedecido com agua destilada estérii Apos dez dias foram registrados os fungos

que cresciam sobre as sementes.

7) ANALISE DOS DADOS

Os diferentes fatores de mortalidade foram analisados mediante ANOVAs,
usando o desenho com parcelas subdivididas inteiramente ao acaso (modelo “split-
plot’, Steel & Torrie 1980), com o tempo como tratamento principal e a profundidade

como tratamento secundario.
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Como as varidveis analisadas estdo expressas em proporcdes, estas foram
transformadas em arco-seno da raiz quadrada. Quando as ANOVAs indicaram um

efeito significativo dos tratamentos a, no minimo, 5% de probabilidade, as médias

foram avaliadas pelo teste de comparagdes multiplas de médias de Tukey. Todas as
analises foram realizadas com ¢ pacote estatistico SYSTAT 5.03 for Windows da
Systat Inc. (Wilkinson 1990) para computadores pessoais.

8.3. RESULTADOS

Sobre as condigbes iniciais do experimento

Foram recuperados todos os carpidios enterrados no controle feito para
avaliar a eficiéncia do método de amostragem, revelando que 6 método é adequado
e eficiente para os objetivos do experimento. Portanto, considerou-se que o
desaparecimento das sementes observado ao longo do experimento foi devido a
causas nao relacionadas com o método de recuperacao.

Por sua vez, em nenhuma das amostras de solo tomadas ao acaso na érea
de estudo foi encontrada uma Unica semente de S. rhombifolia. Evidentemente,
apesar da existéncia de alguns individuos crescendo na drea antes do inicio do
experimente, o tamanho da populacdo nac era suficiente para gerar um banco de

sementes abundante. isso significa que € minima a probabilidade de que as

sementes recuperadas no experimento sejam outras que ndo as colocadas
artificialmente no solo.

G experimento realizado no laboratério para avaliar a germinacdo das
sementes a diferentes profundidades mostrou que a partir dos 5 cm, as sementes
germinadas n&o tém capacidade para emergir do solo (Figura 9). No campo, ao
longo do experimento, foram observadas 12 plantulas crescendo em pontos em que
as sementes foram colocadas a 10 e 20 cm de profundidade. Nesses casos, as
observagbes foram descartadas para as analises dos resultados, considerando-se
que provavelmente essas sementes foram transportadas de outros pontos, proximos
e superficiais, ou ainda que pudessem representar eventos raros de redisperséo de

sementes para pontos mais proximos & superficie por algum agente bidtico.
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Figura 8. Porcentagem de emergéncia de sementes escarificadas de Sida rhombifolia
enterradas a diferentes profundidades, sob condicBes de laboratério. Os valores representam a
média + EP para 5 réplicas de 10 sementes colocadas a cada profundidade.

O teste de viabilidade das sementes coletadas para o experimento, indicou
que 48% (EP=+5129;-527) delas estavam mortas. Essa porcentagem de
inviabilidade manteve-se constante (Fgay = 0.351; P = 0.923) ao longo dos dois
anos de estudo, de acordo com os testes feitos nas sementes mantidas no

laboratdrio, a temperatura de 5°C. Uma das causas de morte é o ataque por

patdgenos prévio a dispersdo. No controle de patogenos, foi observado que 22%

(EP=+3,47,-3,28) das sementes coletadas estavam infectadas por fungos,
principalmente dos géneros Alfernaria e Fusarium. A outra causa de morte das
sementes provavelmente seja devida a predacéo pré-dispersdo por hemipteros
sugadores. Esse 26% (EP=+5,62;-521) de inviabilidade, detectado através do teste
de tetrazdlio, serd analisado em detalhe na discussdo deste capitulo. Devido a
essas observacbes nos controles prévios ao inicio do experimento, para as analises
das sementes mortas por infecdo por patdgenos (“patdogencs’), das sementes
mortas por predagédo pré-dispersdo (“pré-dispersdo”’) e das sementes vidveis
("viaveis”), foi incluido um primeiro nivel no fator tempo (tempo = 0), com as
porcentagens 22, 28 e 52% respectivamente, visando incluir nas analises as

condigbes iniciais das sementes prévias ao seu enterramento (Figura 10).
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Figura 10. Condigdes iniciais das sementes de Sida rhombifolia antes de serem enterradas.

Efeito dos fatores tempo e profundidade na permanéncia das sementes no banco

Os resultados do experimento da dindmica do banco de sementes nas
diferentes profundidades s&o apresentados resumidamente na Figura 11. Em todas

as profundidades, mas especialmente para as sementes colocadas na superficie, a

porcentagem de desaparecidas foi muito alta. Além do desaparecimento, 0s outros
fatores de perda de sementes vidveis do banco observados foram a predacao,
atague por patdgenos, sementes vazias, inviabilidade e germinago. As sementes
recuperadas vidveis representaram entre 34-238% do total de sementes
enterradas.

Todas as andlises de variancia realizadas indicaram que tanto o tempo
quanto a profundidade afetaram as variaveis estudadas. A inferacdo tempo X
profundidade também foi significativa em todos os casos (Tabela 3). Porém, o teste
de Tukey indica que existem respostas diferentes das variaveis ao fongo do tempo e
nas cinco profundidades. Para facilitar a apresentaco dos resultados, cada variave!

€ analisada separadamente.
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Figura 11. importancia relativa dos fatores de mortalidade do banco de sementes de Sida
rhombifolia durante dois anos de enterramento. Também estdo representadas as sementes viaveis, que

permanecem no banco, e as sementes germinadas. As setas indicam o inicio do segundo ano de

estudo.
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Tabela 3. Resuitados das ANOVAs das diferentes varidveis analisadas. Para a analise das sementes
vidveis, invidveis e atacadas por patégenos foi incluido o “tempo = 0" (Sel/94) representando as
condigches das sementes previamente ao inicio do experimento. Para a anélise das sementes
germinadas ndo foram incluidas as profundidades (PROF.) de 10 e 20 cm. Os dados estfo
transformados em arco-seno da raiz quadrada(*P<0,05, *P<0,01, **P<0,001).

DESAPARECIDAS  PREDADAS VAZIAS
FONTE DE
VARIACAO GL QM F QM F QM F
TEMPO 1,333 84,12***| 0,052 10,30"*| 0,767  4526***
ERRO 72 0,021 0,005 0,017
PROF. 4 1,244 10528+ 0,022 6,17 0230 14.88**
PROF *TEMPO 28 0,050  424**| 0009 241 0036 2,32%*
ERRO 288 0,012 0,004 0,015
PATOGENOS PRE-DISPERSAO VIAVEIS
FONTE DE
VARIACAO GL QM F QM F QM F
TEMPO 8 2,743 49514+ 2078 358,14**| 1333  64,12**
ERRO 81 0,006 0,006 0,021
PROF. 4 0,054  16,82**! 0,091  17.32**| 1244 10528
PROF*TEMPO 32 0,015 455 | 0.024 4,57+ 0050 4,24
ERRQ 324 0,003 0,005 0,012
GERMINADAS
FONTE DE
VARIACAO GL QM F
TEMPO 7 0,040 7,06**
ERRO 72 0,006
PROF. 2 0,011 411
PROF*TEMPO 14 0,006 2739*
ERRO 144 0,003
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Sementes desaparecidas

~ Grande proporcéo das sementes desaparece ao longo do tempo, sendo que
no final do experimento s6 foram recuperadas entre 5 e 25% do total de sementes
enterradas (Tabela 4). Na superficie, essa queda foi mais abrupta, existindo, nos
diferentes periodos de amostragem, diferengas significativas com o resto das
profundidades. Ja na primeira amostragem, 42% das sementes superficiais
desapareceram, enquanto que nas outras profundidades, o desaparecimento foi
muito menor, ndo ultrapassando 8%. Porém, a partir da segunda amostragem é
possivel observar uma alta porcentagem de sementes desaparecidas entre as
enterradas, semelhante a queda das superficiais da primeira amostragem. A partir

dessa data, 0 desaparecimento continuou, mas de forma mais gradual.
De maneira geral, o desaparecimento das sementes dos sitios em que foram

colocadas variou positivamente com o tempo e negativamente com a profundidade.

Tabela 4. Desaparecimento das sementes de Sida rhombifolia ao longo do tempo nas diferentes
profundidades. Os valores estdo apresentados como porcentagens. Diferentes letras maiisculas
indicam diferencas significativas dentro das colunas, enguanto que diferentes letras mindsculas
representam diferencas dentro das linhas pelo teste de Tukey (5%).

PROFUNDIDADE (cm)
0 2 5 10 20
* ouT 42 0% 6,2 767 6 2™ 6,4™

H

DEZ 89,85 45 6% 426% 35,4°" 49 8%
* FEV 91,45 54,05  668°° 684%™ 58,6%
ABR 97,25 67,6 810"  744% 72,0%
JUL 94 2% 736 774" 70 0% 70,0%
NOV 94,6 81,4°° 846 772%  750%
% ABR 91,85 83,2" 88,6 78,8% 74,85
SET 96,6 89,8  828°°*  gp2%* 75,6
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Sementes germinadas

Uma baixa propor¢ao de sementes germinou no campo, e s6 ocorreu a partir
da segunda amostragem, coincidente com o inicio da epoca de chuvas (Tabela 5).

As sementes germinaram enquanto a vegetacdo da area ainda nio crescia.
Quando, a partir de fevereiro de 1995, essa vegetacdo estava completamente
desenvolvida (provocando sombreamento no solo) ndo se observou qualquer
germinagéo de S. rhombifolia. Do mesmo modo que o observado no controle feito no
laboratério, a maior proporgdo de sementes germinadas foi registrada na superficie
e aos 2 cm de enterramento. Aos 5 cm ja é muito baixa a proporgcdo de sementes
germinadas. Assim, apenas cerca de 5% das sementes de S. rhombifolia que foram

colocadas na superficie ou préximo & superficie do solo germinaram.

Tabela 5. Germinagiio de sementes de Sida rhombifolia ao longo do tempo nas diferentes
profundidades de semeadura. Os valores estio apresentados como porcentagens. Diferentes
letras maitsculas indicam diferencas significativas dentro das colunas, enquanto que diferentes
letras minGsculas representam diferencas dentro das linhas pelo teste de Tukey (5%).

PROFUNDIDADE (cm)
0 2 5

“out 0,0 0,0% 0.0%
DEZ 2,45 1,048 0.8%

* FEV 3,8% 4,47 0,2%
ABR 0,0* 0,0™ 00"
JUL 0,0% 0,0 0.0
NOV 0,0 0,0* 0.0

* ABR 0,0™ 0,0* 0,0™
SET 0,0% 0,0% 0.0
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Sementes com sinais de predacdo

Foi baixo 0 nimero de sementes recuperadas com sinais de predagdo, como

furos ou mordidas (Figura 12). No entanto, a predaggo como fator de mortalidade

estd subestimada quando consideramos apenas as sementes com estes sinais.
Posteriormente ser4 discutido a contribuicéo da predagéo embutida na categoria de
sementes desaparecidas.

Novamente encontram-se diferengcas importantes entre as sementes
superficiais e as enterradas com sinais de predagdo (Tabela 6). Nas primeiras, a
predacéo é alta na primeira amostragem, enquanto que nas Ultimas o méaximo de
predacéo foi observado durante os méses de verdo do primeiro ano, embora
somente nas profundidades acima dos 5 cm. Durante o processo de peneiracao,
foram encontrados varios insetos potenciais predadores retidos nas malhas de 1
mm: carabideos (em alta proporgao), curculonideos e larvas de coledpteros. Estes
artropodes da mesofauna do solo podem ser responsaveis pelos sinais de predacéo

observados nas sementes.

Tabela 6. Sementes de Sida rhombifolia apresentando sinais de predagdo quando recuperadas a
diferentes profundidades e em diferentes tempos ap6s terem sido enterradas. Os valores estio
apresentados como porcentagens. Diferentes fetras maiusculas indicam diferencas significativas
dentro das colunas, enquanto que diferentes letras mindscuias representam diferencas dentro
das linhas pelo teste de Tukey (5%).

PROFUNDIDADE {cm)
0 2 5 10 20
“ our 2.4 0,0™ 0,0™ 0,0% 0,0
DEZ 08" 2.8% 3,4% 2.2 1,2
* FEV 0,2% 1,6%%° 1,6% 0,2 1,0%
ABR 0,0™ 2,6% 0,27 0,6 0,0™
JUL 0,0™ 0,2 0,0 0,0% 0,0%
NOV 0,2 0,6 0,0 0,2 0.0"
** ABR 0,8% 1,07 0,0% 0.0™ 0,0
SET 0,0™ 0,2™ 0,0* 0,0" 0.0
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Figura 12, Carpidios de Sida rhombifofla, coletados do soic a difersnies profundidadeas,
apresentando diferentes graus de danos causados por ataque de predadoras,

Sementes invidveis por atague de patdgenos

Antes da dispersado, parte consideravel (22%) das sementes apresentava-se

atacada por fungos. Logo apos serem enterradas, na primeira amostragem, ©
numero de sementes com fungos aumentou significativaments, a excecdo das
sementes superficiais (Tabela 7). Nesta amostragem, o atague por patdgenos fol um
importante fator de mortalidade nas sementes enierradas de 2 a 20 cm, nao
existindo diferencas significativas entre essas diferentes profundidades. A partir
dessa daia, 0 numero de sementes infestadas diminuiu abruptamente, mantendo-se
@ssa baixa proporgéo até o final dos dois anos de amostragem.

Os fungos foram identificados no Departamento de Fitopatologia da USP
(ESALG- Piracicaba). A maloria das sementes foi atacada por uma espécie do
género Alfernaria, seguido por vérias espécies de Fusarium. As mesmas espécies

foram iscladas no controle de patdgenos, feito no inicio do experimento. Porém, a
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proporcao de Alternaria foi maior no controle e nas profundidades menores,
enquanto aumentou a importancia das espécies de Fusarium nas amostras mais
profundas (Figura 13).

Os testes realizados como controle, no laboratério, para avaliar a
patogenicidade de Alfernaria sp e Fusarium semitectum, para S. rhombifolia,
mostraram que Alfernaria sp tem alto potencial patogénico, atacando 60% das
sementes escarificadas, mas nenhuma das sementes sem escarificar. No entanto,
Fusarium n&o infectou quaisquer sementes dos tratamentos com ou sem
escarificacéo.

Tabela 7. Sementes de Sida rhombifolia atacadas por fungos quando recuperadas em diferentes
profundidades ao longo do tempo. E incluido o “tempo = 0” {Set/94) representando os valores de
sementes infectadas por fungos previamente ao experimento. Os valores estdo apresentados
como porcentagens. Diferentes letras maitsculas indicam diferengas significativas dentro das
colunas, enquanto que diferentes letras mindsculas representam diferencas dentro das linhas
pelo teste de Tukey (5%).

PROFUNDIDADE (cm)

4] 2 5 10 20

* SET 220%  220% 220 220%  220%
ouT 166"  398% 398"  394®  360%

DEZ 0,2% 1.2 1,6 0,8% 1,2%
* FEV 0,0% 0,8% 0,6% 0,6 1,2%°
ABR 0,0% 0,6% 0,4% 0,2% 0,4%
JUL 0,0% 0,4“ 0,2% 0,6% 0,2%
NOV 0,0% 0,2% 1,6 0,6% 0,6%
* ABR 0,0™ 0,2% 0,2 0,2% 0,2

SET 0.0% 0.2 0,2 0.4° 0,0%




42

0 05 1
Profundidade -
2
5 |
10 H & Qutros
20 Uy Fusarium oxysporum
& Fusanum semitectum
CONTROLE ” 11 Alternaria sp

Figura 13. Propor¢do dos diferentes fungos observados nas sementes em cada
profundidade de enterramento. Também estdo indicadas as proporgdes dessas espécies no
controle feito ao inicio do experimento.

Sementes vazias

A partir da segunda amostragem, aparece uma nova evidéncia de morte das

sementes no solo que, a principio, foi considerada separadamente. Vérias das
sementes recuperadas encontraram-se vazias no seu interior, sem restos de
embrido ou cotilédones. E possivel que esse estado das sementes seja a
culminagdo do processo de ataque por patégenos, onde sé resta, ao final, o
tegumento da semente. Alguns desses tegumentos foram colocados em meio
nutritivo, isolando-se, além de outras espécies de fungos oportunistas, os
patégenos encontrados nas sementes. A recuperacdo desses tegumentos foi
diminuindo ao longo do tempo, encontrando-se a porcentagem maxima na
amostragem imediatamente posterior ac maximo de ataque por patégenos
(Tabela 8).
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Tabela 8. Sementes de Sida rhombifolia recuperadas vazias em diferentes profundidades ao longo
do tempo. Os valores estio apresentados como porcentagens. Diferentes letras maiiisculas
indicam diferengas significativas dentro das colunas, enquanto que diferentes letras mintsculas

representam diferencas dentro das linhas pelo teste de Tukey (5%).

PROFUNDIDADE (cm)
0 2 5 10 20
* out 0,0™ 0,0 0,0™ 0,0 0,0™
DEZ 3,6™ 24 6% 20,47 23,4% 13,8
* FEV 2.8% 18,0% 7.8 7,8 g,25¢%
ABR 0,6 9,65 4,0™ 3,2°¢ 3,4"%
JUL 2,6™ 6,0 2,0 2,4" 1,2
NOV 1,0 5,0°¢ 1,4% 1,8° 0,2
* ABR 1,2% 3,4 2,6 46" 56"
SET 0,0™ 0.4 0,4 0,2* 0,4™

Sementes mortas por predacdo pré-disperséo

Ja desde o inicio do experimento, 26% das sementes eram inviaveis, devido

a predagdo pré-dispersdo por hemipteros sugadores. Essa inviabilidade foi

detectada pelo teste de tetrazolio. Depois do enterramento, o nimero de estas

sementes inviaveis foi diminuindo gradualmente, até atingir, a partir do final do

primeiro ano do experimento, valores proximos a zero (Tabela 9). Também néo

existem diferengas significativas relevantes entre as diferentes profundidades de

enterramento, com exce¢ao das superficiais.



Tabela 9. Sementes de Sida rhombifolia invigveis
profundidades ao longo do tempo. £ incluido o
sementes inviaveis no inicio do ex
porcentagens. Diferentes letras maiuscul
enquanto que diferentes letras mindsculas re

as indicam diferen

por predacho pré-dispersBo a diferentes
“tempo = (" (Set/94) representando os valores de
perimento. Os valores estdo apresentados como
¢as significativas dentro das colunas,
presentam diferencas dentro das linhas pelo teste

de Tukey (5%).
PROFUNDIDADE (cm)

0 2 5 10 20

“ SET 26,0™ 26,0™ 26,0™ 26,0™ 26,0™
ouT 12,45 18,8750 7 M8  q5gBb g o AR
DEZ 2,0% 12,0% 13,4% 188" 154"

* FEV 0,4% 48% 2,4°® 2,85 1,85
ABR 0,0 1,6°% 2,2% 2.8% 1,2%
JUL 0,4% 1,2¢% 0,2% 0,2 1,0
NOV 0,0 0,0~ 0,4% 0,0 0,4%

% ABR 0,0 0,0™ 0,0% 0,0 0,2%
SET 0,0° 0,0° 0,2% 0,0™ 0,2%

Sementes vidveis

O numero de sementes recuperadas vidveis diminuiu ao longo do tempo.

Embora a diminuicio tenha sido alta no inicio do experimento, a partir da terceira
amostragem, manteve-se constante até o final dos dois anos. Segundo os dados, os
fatores de mortalidade atuam rapidamente logo apds o enterramento das sementes
e, posteriormente, aquelas sementes que conseguem sobreviver, continuam nessa
condigdo ao longo do tempo. Considerando a porcentagem de viabilidade inicial
(52%), observa-se que, com excecgdo das sementes supeficiais, entre 20-45% das

sementes viaveis conseguiram sobreviver ao menos durante dois anos de

enterramento e que, na maior profundidade, a sobrevivéncia foi mais alta

(Tabela 10).
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Ja a partir da quarta amostragem, ndo existem diferencgas significativas entre
0 numero de sementes recuperadas ¢ de sementes vidveis (Figura 14).

As sementes vidveis recuperadas também foram perdendo sua dorméncia.
Os testes feitos no Capitulo |, mostraram que as sementes apresentam dorméncia
inata que s6 é quebrada depois de serem escarificadas artificialmente. Neste
trabalho foi observado que & medida que passa o tempo, as sementes enterradas
perdem graduaimente a dorméncia até que, ap6s um ano, quase a totalidade delas
germina quando colocadas nas placas de petri com papel de filtro umedecido
(Figura 15).

Observou-se, também, que ao longo do tempo uma degradacéo paulatina do
pericarpo (Figuras 16 e 17). Ja a partir de seis meses de enterramento,
aproximadamente metade das sementes foram recuperadas sem pericarpo. Essa
perda é parte do processo de degradagéo natural que os carpidios sofrem quando
s&o enterrados nas diferentes profundidades (Rodriguez & Garcia 1996).

Tabela 10. Sementes vidveis de Sida rhombifolia recuperadas a diferentes profundidades ao longo
do tempo. E incluido o “tempo = 0 * (Set/94) representando os valores de sementes vidveis no
inicio do experimento. Os valores estdo apresentados como porcentagens. Diferentes letras
mailsculas indicam diferencas significativas dentro das colunas, enquanto que diferentes letras
mintsculas representam diferengas dentro das finhas pelo teste de Tukey {5%).

PROFUNDIDADE (cm)

0 2 5 10 20

“ SET 52,0 52.0™ 52,07 52,07 52,07
ouT 26,6 352%% 356" 38t 3 4P
DEZ 1,2 12,8% 18,0°®  194%® 18,67

*® FEV 1,4 16,4 20,65  202% 28,2%
ABR 2,2% 18,0°  120°®  182% 21,4%
JUL 2,8% 18,6°°  202%°% 2665  276%
NOV 4,2% 12,8%°  12,0%%® 9p2%® 23 g®
* ABR 6,2% 12,2¢%® 867" 164 19,25
SET 3,4% 94  16,4%  192%  238%
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Figura 14. Namero de sementes recuperadas e viaveis nas oito datas de amostragem,
considerando todas as profundidades em conjunto. Letras iguais acima da barra indicam que nio

existem diferencas significativas (P>0,05).
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Figura 15. Proporcdo de sementes vidveis dormentes e com capacidade de germinar
recuperadas ao longo do tempo. No segundo ano, correspondente as quatro Gltimas amostragens,
ndo existem diferencas significativas (P>0,05). Os valores para sementes superficiais, por serem
haixos e apresentarem desvios muito altos, n&o sfo apresentados na figura.
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Figura 18, Seqliéncia que mostra a perda gradual do pericarpo que envoive as sementes de
Sida rhombifolia dentro do solo por processo de degradacio natural,
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Figura 17. Porcentagem de sementes recuperadas sem pericarpo = EP ao longo do tempo.
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8.4. DISCUSSAO

A dinamica do banco de sementes de Sida rhombifolia observada neste

experimento revelou que do total de sementes produzidas por uma planta, uma
grande proporgdo morre por motivos alheios & propria biologia da semente. Por
esse motivo, trabalhos que s6 avaliam a longevidade das sementes no solo,
dependendo unicamente dos processos fisioldgicos que as levam & sua
senescéncia e morte, tendem a superestimar a sobrevivéncia das mesmas. No
nresente estudo, visando estimar mais fielmente 0s processos que ocorrem
naturalmente, foram analisados diversos fatores que influem na dinamica do banco
de sementes desta planta invasora. O método escolhido, que envolve ©
acompanhamento de um nimero conhecido de sementes, recuperando-as atraves
da peneiragio e lavagem do solo, € o mais adequado para estimar essa dinamica
(Gross 1990, Teo-Sherrell et al. 1996). De acordo com os dados aqui apresentados,
a predacio e os patdgenos foram, nessa ordem, as principais causas de
mortalidade. Assim, a sucessdo de eventos envolvendo a entrada de sementes,
germinacéo, morte e permanéncia no banco que ocorrem nas populagbes de
sementes de S. rhombifolia, a partir da sua producéo pela planta mée, e analisada a

seguir.

Sobre a entfrada das sementes no banco

Sob condigbes naturais, uma alta proporcdo das sementes de S. rhombifolia
que s&o introduzidas no solo so invidveis. Na triagem inicial das sementes usadas
no experimento, foram descartadas as sementes mal formadas ou aguelas gue
apresentavam furos como consequéncia da predacéo por larvas de insetos. Embora
esse tipo de predacdo ndo tenha sido quantificado, Mello e Souza & Garcia
(comunicagdo pessoal) estimaram que, em uma populacdo de S. rhombifolia
crescendo na mesma area do presente estudo (CPQBA) 155% das sementes
estavam predadas, principalmente por larvas de curculionideos. Além desse tipo de
predacéo, que deixa sinais conspicuos nas sementes, os controles iniciais da

viabilidade do resto das sementes revelaram que 48% estavam mortas. Portanto,
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além da predagdo pré-dispersdo, faciimente detectada por inspegdo visual das
sementes, outros fatores contribuiram para a redugdo da proporgéo de sementes

viaveis dessa planta invasora incorporada ao solo via chuva de sementes.

Uma das causas de morte foi a infeg8o por patégenos prévio a dispersdo das
sementes. E sabido que existem fungos que ja estdo presentes nas sementes
mesmo antes que estas sejam dispersas (‘seed born fungi”) que,
oportunisticamente, infectam as sementes quando encontram condigbes adequadas
de germinac&o e crescimento (Menten & Bueno 1987). Neste trabalho, uma espécie
do género Alternaria e duas espécies de Fusarium foram as principais responsaveis
pela morte de 22% das sementes antes da dispersdo. Embora a maioria dos
trabalhos sobre fungos transportados por sementes refira-se a hospedeiros
cultivados, alguns deles foram realizados em espécies invasoras. Entre eles, Prete
et al. (1984) num estudo de fungos associados a 15 invasoras que ocorrem na
regido de Piracicaba, detectaram em 14 delas um minimo de 3 & um maximo de 9
espécies de fungos nas sementes de cada espécie de planta, com frequéncias que
variavam entre 1 e 80% do total das sementes analisadas. No total, isolaram 18
espécies de fungos, entre as quais encontravam-se espécies de Alternaria e
Fusarium. Kirkpatrick & Bazzaz (1979) também encontraram 28 espécies de fungos
nas sementes de 4 espécies de plantas invasoras, sendo a maioria especificas em

relagao aos seus hospedeiros. Neste caso, a propor¢do de sementes com fungos

variou de 4,3 a 67,7% dependendo da espécie da planta invasora. Algumas das
sementes afetadas ndo conseguiram germinar, enguanto gue muitas das plantulas
desenvolvidas mostraram varias anormalidades limitantes para o crescimento e
sobrevivéncia das mesmas.

Possivelmente, outra causa de morte das sementes seja a predacéo pré-
disperso por fitéfagos sugadores, cujo ataque € impossive! de observar a olho nu.
E provavel que as sementes coletadas aparentemente normais, mas que uma vez
retirado o pericarpo, eram observadas sem turgescéncia e internamente
apresentavam apenas restos de embrido e cotilédones, foram sementes predadas
por esse tipo de fitcfagos. A morte de sementes das espécies da familia Malvaceae
por hemipteros sugadores € um fato comum, que Janzen {1868) j& assinalava como

uma associagdo interessante para ser estudada. Seike {19%3) num estudo
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desenvolvido no Instituto Agrondmico de Campinas {local de coleta de sementes
para a presente tese) encontrou Dysdercus sp (Hemiptera, Pyrrhocoridae) entre 0s

principais fitofagos associados a S. rhombifolia. As espécies deste género sao

predadoras de sementes de vérias espécies da familia Malvaceae, entre elas Sida
spp (Azevedo-Ramos ef al. 1991). Por outro lado, Mello e Souza & Garcia
(comunicagdo pessoal) fizeram um levantamento dos herbivoros associados a
S. rhombifolia no CPQBA. Embora Dysdercus sp ndo tenha sido encontrado na
area, uma espécie equivalente em habito alimentar, Niesthrea pictipes (Rhopalidae),
estava entre as mais abundantes espécies associadas a esta invasora. Apesar das
diferengas nas comunidades de artropodes associadas as plantas nas duas areas,
perto de 30% de sementes pré-dispersas apresentam esses sintomas de
inviabilidade (26% no presente trabalho, 33,5% no estudo de Mello & Souza &
Garcia).

Além disto, existem trabalhos que comprovam que existe uma interagéo de
predadores com patégenos. Kremer & Spencer (1989) encontraram que a
suceptibilidade das sementes de Abutilon theophrasti (Malvaceae) ao ataque por
patégenos é maior quando as sementes s&o0 previamente atacadas pelo hemiptero
Niesthrea louisianica (Rhopalidae). Neste caso, a infecdo por patdgenos
(coincidentemente dos géneros Afternaria e Fusarium) atingiu niveis de até 65%.

Provavelmente os furos no tegumento das sementes produzidos pelo fitéfago

facilitam a entrada dos patdgenos na semente. Dessa forma, ha a possibilidade da
existéncia de um efeito combinado predador/patdgeno, que diminui a viabitidade
das sementes que eniram no estoque do solo. Neste sentido, no presente trabalho,
a alta incidéncia de fungos pode ser consegUéncia da predacéao, € esta ser a
responsave! primaria pela inviabilidade das sementes. O fato de que as sementes
das plantas mantidas em condicdes de laboratério, em auséncia de herbivoros
associados, apresentaram cerca de ©0% de viabilidade, ndo se registrando
infestacao por patégenos, apoia esta hipdtese. Porém, também deve-se considerar
gue, no laboratdrio, a fonte de indculo pode ser praticamente inexistente.

Em sintese, sob condicbes naturais, na regido de Campinas, 63,5% das

sementes viaveis de S. rhombifolia morrem antes de serem dispersas, das quais
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15,5% s&o atacadas por curculionideos (Mello e Souza & Garcia, dados ndo
publicados) e 48% por agéo de fitéfagos sugadores e patdgenos.

Sobre a germinagdo das sementes do banco

Séo diversas as causas de saida das sementes do banco. Muitas delas
envolvem a morte da semente, diminuindo a possibilidade de recrutamento de
plantulas. Mas uma dessas causas, a germinacdo das sementes, embora seja
considerada como perda de sementes do banco, tem, do ponto de vista
populacional, conseqiéncias completamente diferentes.

Em relagéo & germinagéo das sementes no campo, foi muito baixa a taxa de
emergéncia de plantulas, restringindo-se & fase inicial do experimento, apés as
primeiras chuvas. Nesse sentido, alguns fatores da biologia da planta e das
condicbes da area de estudo devem ser considerados. Em primeiro lugar, as
sementes de S. rhombifolia apresentam dorméncia inata, ou seja, poucas sementes
germinam quando liberadas da planta mae, mas é possivel quebrar a dorméncia
quando sao escarificadas artificialmente (Felippe & Polo 1983, Cardoso 1990) ou,
naturalmente, depois que as sementes passam certo periodo de tempo no solo. No
entanto, esse periodo nunca antes tinha sido quantificado. Para S. rhombifolia, nas

condigbes estudadas, apés um ano, 80% das sementes ja tinham perdido a

dorméncia. Em S spinosa fol demonstrado que o tegumento das sementes é

impermeavel & dgua, e que as sementes perdem a dorméncia uma vez que uma
parte desse tegumento, perto da area chalazal e composta de células pouco
lignificadas, se separa das células subjacentes permitindo a entrada livre de agua
(Egley et al. 1986). Provavelmente o mesmo processo ocorra com as sementes de
S. rhombifolia. Também, a perda do pericarpo observada ao longo do experimento,
pode favorecer a germinagdo das sementes. Cardoso (1990) sugere que o pericarpo
de S. rhombifolia poderia atuar como uma fonte de inibidores para a germinagao,
baseado na inibicdo que produzem os lixiviados dessa estrutura no crescimento da
radicula de sementes de alface.

Nesse sentido, no primeiro ano do experimento, sob as condicbes de

umidade e temperatura adequadas da primavera, poucas sementes tinham a
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capacidade para germinar, ja que ainda n&o tinham quebrado a dorméncia. Ja na
primavera do segundc ano, uma grande proporgdo das sementes estava em

condigbes fisioldgicas para germinar, mas o local de estudo tinha mudado

completamente. A drea, que havia sido rogada sé no inicio do experimento, estava
completamente colonizada por uma comunidade composta principalmente de
gramineas, que aumentava evidentemente o sombreamento do solo. Isto, para
sementes fotoblasticas negativas como as de S. rhombifolia, ndo constituiria um
impedimento para a sua germinagéo. Mas, Cardoso (1991) observou que grandes
oscilagbes de temperatura (15/30°) promovem a germinag@o das sementes desta
espécie, e eliminam a resposta fotoblastica negativa das mesmas. Poderia
acontecer, em consegliéncia, que o sombreamento do solo, que evidentemente

provoca uma diminuicdo na oscilagdo da temperatura, limite a capacidade de
germinagdo das sementes. Estas poderiam adotar uma estratégia de “espera” até
que ocorra uma perturbacdo gue as exponha, novamente, a maiores oscilagbes de
temperatura. O fato de ter uma longa sobrevivéncia no solo complementaria esse
tipo de estratégia. A pratica de ceifa do mato para a agricultura forneceria boas
condigbes para a germinagdo das sementes desta espécie quando se encontram
proximas & superficie. Outra possibilidade é que as sementes consigam germinar,
mas que as piantulas sejam intolerantes a sombra e morram antes de desenvolver

as folhas primarias. Nesse caso, a germinagdo de sementes poderia estar

subestimada, pela impossibilidade de identificacdo das plantulas quando éstas
apresentavam unicamente as folhas cotiledonares.

Por outro lado, as diferentes profundidades de enterramento das sementes
condicionaram a germina¢do das mesmas. Os nossos dados coincidem com 0s
apresentados por Smith ef a/. (1992), em que as sementes de S. rhombifolia
emergiram quando enterradas a profundidades entre 0 e 5 cm, mas nenhuma
germinou a profundidades maiores. Porém, é importante salientar que, embora néo
tenha constituido um fator de mortalidade importante, na amostragem do més de
abril de 1996, foram encontradas 12 sementes mortas por germinacido mal
sucedida, das quais 8 estavam enterradas a 20 cm de profundidade. Embora nac
seja o comportamento geral observado nas sementes, algumas delas evidentemente

respondem a estimulos de germinagéo apesar de enterradas a profundidades que
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impedem a sua emergéncia do solo. A presenca de sementes a profundidades de
10 e 20 cm é altamente improvavel que ocorra sob condigdes naturais. Porém,
certas praticas culturais, que compreendem a inversdo do solo podem levar as

sementes superficiais a profundidades maiores. Nessas profundidades, as
sementes mantém-se viaveis e inclusive com menor risco de serem consumidas por
predadores ou atacadas por patogenos, que encontram-se principalmente nas
camadas mais superficiais do solo. Uma nova inversdo do solo, que ocorre quando
o preparo do solo é efetuado com arado de aiveca, pode trazer a superficie essas
sementes, estimulando-as a germinar.

Sobre a morte das sementes no banco

Dois s&0 os fatores que parecem atuar diretamente na morte das sementes
no solo: os predadores e os patégenos.

Em relacdo aos patoégenos, houve um importante aumento de sementes
infectadas na primeira amostragem do solo, em relagdo a proporcdo de sementes
que ja estavam infectadas quando foram enterradas. Nas amostragens seguintes, a
infecéo foi muito baixa. O fato de serem as mesmas espécies de fungos, as isoladas
das sementes enterradas e as encontradas nas sementes pré-dispersas, sugere

que a proximidade das sementes quando enterradas favoreceu a colonizacdo de

sementes vizinhas por esses mesmos fungos e ndo por espécies do solo. Outro fato
gue reforca essa ideia € que a propbrgéo de sementes atacadas foi a mesma para
as diferentes profundidades de enterramento. No entanto, sabe-se que esse tipo de
organismo habita os primeiros centimetros do perfil do solo, no horizonte orgéanico,
ja que a matéria orgénica, agua e ar sdo mais disponiveis nessa profundidade,
sendo escassas as espécies encontradas a profundidades maiores (Christensen
1981). Além disso, essa primeira amostragem foi coletada antes da época das
chuvas e o solo estava muito seco. E estranho, entdo, que os fungos de solo, que
permanecem em estado passivo como esporos, quando as condigbes ambientais
nao sao adequadas, tenham germinado e infestado as sementes nessas condigdes

de estresse hidrico. Por esses motivos, considero que os ataques por patdgenos
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encontrados foram provavelmente resultado dos fungos transportados nas sementes
e nao das espécies de fungos do solo.

As sementes mais susceptiveis ao ataque seriam as invidveis, mas a reducéo

do ndmero de sementes invidveis recuperadas nessa primeira amostragem & menor
que a proporgéo de sementes encontrada com patégenos. Isto significa que os
patégenos, além de atacar sementes mortas, também infestaram sementes vidveis,
sendo a proporgdo muito similar para as diferentes profundidades, com média de
19%. Nesse sentido, é possivel que as sementes viaveis atacadas sejam aquelas
nao dormentes, que fornecem zonas débeis do tegumento para serem infectadas.
Para Burdon (1987) a baixa atividade fisiolégica das sementes dormentes limita as
interagbes com o ambiente. Burdon & Shattock (1980) propuseram que as sementes
dormentes s&o praticamente “invisiveis® para a maioria dos patdégenos do solo,
minimizando as perdas nesse estado. A medida que passa o tempo, a escarificacdo
natural das sementes poderia aumentar o risco de infegdo por patégenos. Os
resultados do teste para controle de patogenicidade realizado para Alternaria sp e
Fusarium semitectum sustentam essa proposta. Cerca de 60% das sementes
escarificadas foram infectadas por Alfernaria, mas nenhuma semente sem
escarificar foi infectada. Para F. semitectum, porém, nenhuma das sementes foi
infectada, revelando que esse fungo provavelmente necessite mais tempo de

coniato com as sementes.

Os tegumentos encontrados nas coletas e registrados como sementes vazias,

provavelmente s&o conseqiiéncia do processo de decomposicdo das semenies.
Egley & Paul (1981, 1982) descrevem o tegumento de Sida Spinosa como Composto
por hemicelulose e lignina. Os mesmos materiais provavelmente compdem o
tegumento das sementes de S. rhombifolia, € sua composicao quimica determina
uma lenta decomposicdo, além de nem todos os microorganismos possuirem as
enzimas necessarias para decompd-los. Essa lenta decomposicao pode explicar
porque as sementes vazias comegaram a ser encontradas apos o periode de
maximo ataque por patégenos, e foram desaparecendo @o longo do tempo. Além
disto, as mesmas espécies de patdgenos encontradas nas sementes foram

isoladas desses tegumentos. Por esses motivos, a variavel “sementes vazias™ nao é
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considerada propriamente um fator de mortalidade, mas sim a culminagdo do
processo de infe¢do por fungos.

Em sintese, provavelmente os fungos que estavam presentes nas sementes

pré-dispersas foram os que infectaram, quando enterradas no solo, algumas das
sementes viaveis vizinhas. A sua contribuigdo como fator de mortalidade foi muito
proxima nas diferentes profundidades de enterramento, cerca de 19%. Nas
sementes superficiais, a rapida redispersio provavelmente diminuiu o contato das
sementes e impediu o seu contagio.

Em relagdo & predagdo, a proporgdo de sementes encontradas com
evidentes sinais de predacdo pés-dispersédo foi baixa. Ela foi mais importante no
veréo do primeiro ano de estudo e principalmente acima dos 5 cm de profundidade.
isto provavelmente deve-se a que os predadores estdo mais ativos nas condigbes
quentes e umidas do ver@o e concentram-se nas camadas mais proximas &
superficie do solo, onde a aeragio e a disponibilidade de alimentos é maior. A
queda desse tipo de predagdo no segundo ano talvez reflita o efeito da diluicdo do
recurso. No primeiro verdo, em média, aproximadamente 50% das sementes ja
haviam desaparecido, enquanto no segundo verdo chegou-se a uma perda
acumulada de 80%. Essa hipdtese poderia ser comprovada avaliando-se a taxa de
predacgéo para diferentes densidades de sementes enterradas.

Alem desses dados de predacdo, onde as sementes eram encontradas com
furos ou mordidas, também deve ser considerado o tipo de predagao que ocorre

quando toda a semente é ingerida. Nesse sentido, Sarukhan (1974) trabalhando
com trés especies de Ranunculus num dos primeiros estudos de dinamica do banco
de sementes, considerou todas as sementes desaparecidas como sementes
predadas. Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos (1990) e Myster (1997) tambeém
consideraram as sementes desaparecidas das espécies tropicais estudadas como
sementes retiradas por consumidores, baseados em experimentos adicionais que
comprovaram que os predadores removiam as sementes rapidamente. No presente
experimento, 48% das sementes que entraram no banco em condigdes de
inviabilidade desapareceram rapidamente, provavelmente devido & sua maior
susceptibilidade a decomposicdo. Porém, dependende da profundidade de

enterramento, entre 53-83% das sementes vidveis também desapareceram. Nesses
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casos, além da germinagdo e das sementes que s3o infectadas por patdgenos,
devido ao contato com sementes vizinhas, outros dois motivos podem ser

responsaveis pelo desaparecimento das sementes restantes: a redispersdo e a

predagdo pos-dispersdo. Para as sementes que foram enterradas, o fator principal
que poderia atuar na redisperséo é a percolagdo da agua. Porém, o movimento
horizontal era altamente improvavel devido & aita compactacdo do solo como
consequéncia do uso frequente de maquinas agricolas na area. J& o movimento
vertical das sementes era possivel, mas, em cada coleta, analisou-se pelo menos 3
cm do solo acima e abaixo da malha que sustentava as sementes. Assim, tentou-se
minimizar o efeito de redisperséo, e foi considerado que a alta proporgaéo das
sementes viaveis desaparecidas correspondeu a sementes predadas. Porém, como
Crawley (1988) assinala, & muito dificil distinguir quais dessas sementes s&o
efetivamente consumidas ou retransportadas por esses organismos.

Ja em relagdo as sementes superficiais, o vento e a 4gua de chuva podem
atuar como importantes fatores na redispersao das sementes. Isso talvez explique a
diferenca na taxa de desaparecimento de sementes na superficie em relagdo as
sementes enterradas. Nos trés primeiros meses do experimento, 90% das sementes
superficiais tinham desaparecido, em coincidéncia com o periodo de chuvas e
quando a area de estudo estava limpa de vegetacdo e, portanto, mais exposta ao

efeito do vento. Por outro lado, outros predadores, como as aves, podem atuar

nesse nivel do solo.

Em resumo, para as sementes enterradas, foi considerado que a predacéo é
0 principal fator de mortalidade das sementes do banco, diminuindo ligeiramente a
sua importancia com o aumento da profundidade. Aos 2 e 5 cm, é responsavel pela
morte de aproximadamente 45% das sementes viaveis, e aos 10 e 20 cm por 35%.
Os carabideos, curculonideos e larvas de coledpteros que foram encontrados
indistintamente nas diferentes profundidades do solo, podem ser alguns dos
agentes de predagdo. Ja as minhocas, que tém sido indicadas como grandes
consumidoras e transportadoras de sementes (Shumway & Koide 1994) nunca
foram observadas ao longe do estudo. No caso das sementes superficiais, &
redispersao por fatores abidticos pode adquirir muita importancia. Experimentos

para distinguir a redispersZo da predacdo, como o desenvolvido por Liddle et al.
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(1987), poderiam esclarecer o destino das sementes que permanecem na superficie
do solo.

Sobre as sementes vidveis que permanecem no banco

Uma alta proporcdo das sementes sobreviveram ao longo do experimento.
Entre 20-45% das sementes enterradas vidveis sobreviveram ao longo dos dois
anos de estudo, dependendo da profundidade de enterramento. As causas
principais da mortalidade das sementes foram a predagdo e a infecao por
patogenos a partir de sementes vizinhas. Outros fatores que atuaram na perda de
sementes viaveis do banco foram a germinagio mal sucedida para as sementes aos
10 e 20 cm de profundidade e a germinacdo das sementes enterradas acima dos 5
cm do solo. Néo foram observados, durante o experimento, fatores endbégenos nas
sementes vidveis que as levassem & senescéncia e morte. Em consequéncia, &
possivel afirmar que a longevidade fisiologica das sementes de S rhombifolia no
solo é maior do que dois anos.

Se for considerado que uma tnica planta de S. rhombifolia ao longo do seu
ciclo de vida produz, em média, cerca de 3500 sementes vidveis, esses resultados
mostram que apods dois anos de enterramento, entre 700-1575 sementes estdo em

condigbes adequadas para gerar uma nova planta, dependendo da profundidade de

enterramento. Uma grande produgdo de sementes, assim como uma grande

longevidade das sementes no solo sdo caracteristicas que Baker (1965) ja
assinalava como parte dos atributos essenciais das plantas invasoras. Porém,
devido ao menor nimero de sementes encontrado nos bancos das regides tropicais,
Garcia (1995) sugeriu que os predadores e patégenos seriam favorecidos nessas
condicbes de alta umidade e temperatura, diminuindo a longevidade das sementes
no sclo. No caso particular de S. rhombifolia, a predacéo pés-disperséo foi um fator
muito importante na mortalidade das sementes. Porém, chama a atengcéo a
inexisténcia de sementes atacadas por outros patégencs especificos do solo,
aponiados como uma das principais fontes de mortalidade das sementes. Nesse
sentido, a auséncia de pontos fracos no tegumento para a entrada dos patégenos

pareceria ser uma condiglo altamente favoravel para a sobrevivéncia das sementes
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desta espécie. Contudo, a perda da dorméncia observada nas sementes ao longo
do experimento, fornecendo regides de fraqueza no tegumento, poderia aumentar a

incidéncia deste fator nos periodos subseqlentes do tempo. Serdo interessantes os

dados futuros deste experimento, planejado para acabar em cinco anos, em relacdo
a este ponto.

9. SINTESE: MODELO DIAGRAMATICO PARA A DINAMICA DO
BANCO DE SEMENTES DE Sida rhombifolia E SUAS IMPLICAGOES

De acordo com os dados registrados neste trabalho, é possivel diagramar
esquematicamente a dinamica do banco de sementes de S. rhombifolia (Figura 18).
Considerando que a maioria dos fatores de perda do banco atuam diferencialmente
em relagdo a profundidade, essa dinamica foi esquematizada para trés condigées
de enterramento: sementes superficiais, sementes enterradas nos primeiros
centimetros do solo (2 e 5 cm) e sementes enterradas a profundidades maiores (10
e 20 cm). Segundo esse modelo, a predacéo foi o principal fator de mortalidade das
sementes no solo. O exato conhecimento das espécies envolvidas no consumo de
sementes, assim como a sua biologia, constituem elementos essenciais para sugerir

possiveis agentes de controle bioldgico nessa etapa do ciclo de vida da planta. Por

outro lado, certas praticas culturais poderiam limitar a regeneracdo da espécie

através do impedimento da germinacdo das sementes. Nesse sentido, um dnico
revolvimento do solo, levando as sementes superficiais a profundidades maiores de
S cm impediria a sua germinacdo ou promoveria a germinagdo mal sucedida. Ja
a ceifa da vegetacdo, sem revolvimento posterior do solo, forneceria clareiras
na area, estimulando o recrutamento de novas plantulas cujas sementes se
encontram nas camadas superficiais. S. rhombifolia € muito comum em ambientes
com nivel moderado de periurbacdo. Areas fregqlientemente aradas
{(aproximadamente 2 vezes por ano) tendem a abrigar comunidades onde esta
espécie ndc é tdo comum. E nas bordas dos cultivos, dreas de pastagens ou
cultivos de ciclos mais longos, que a espécie é favorecida. No entanto, em muitas

areas onde essas condiges de manejo teoricamente a favoreceriam, ha dominancia
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por gramineas (Garcia, comunicacdo pessoal). Isto sugere que outros fatores
interativos pré e poés-germinacdo devem ser analisados para melhor

compreendermos a dindmica populacional desta espécie.

A partir da integracio dos dados do primeiro e segundo capitulo, foi
desenhada uma tabela de vida diagraméatica para S. rhombifolia, sob as condi¢cdes
particulares em que foi desenvolvido o experimento (Figura 19). Também nesse
caso foram consideradas as trés profundidades de enterramento das sementes.
Devido ao crescimento das plantas sob condigbes de laboratério, livres de
herbivoros associados, a predacéo pré-dispersdo ndo foi incluida no modelo.
Porém, como foi avaliado na triagem inicial das sementes coletadas de populagcdes
crescendo sob condigbes naturais, assim como nos dados do experimento
desenvolvido por Mello e Souza & Garcia (comunicagdo pessoal) no campo, a
mortalidade das sementes por predagéo pré-dispersdo & muito alta. Fsses dados
sugerem a necessidade de continuar aprofundando o estudo da interacdo dos
predadores de sementes (principalmente hemipteros e curculionidecs) com a
planta, e determinar as consequéncias desse tipo de predacao no recrutamento das
plantulas.

Finalmente, & importante salientar que a probabilidade de estabelecimento e
sobrevivéncia das plantulas até o estado adulto ndo foi avaliada neste trabalho. Em
geral, a taxa de mortalidade entre esses dois periodos do ciclo de vida nas plantas

& muito alta, devido tanto a causas bidticas como abidticas, Portanto, seria

interessante avaliar essa probabilidade de transicio, estimando as possiveis causas
de mortalidade das plantulas, para completar o estudo do ciclo de vida de S
rhombifolia e propor uma estratégia adequada de controle desta importante

invasora.
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10. CONCLUSOES GERAIS

1) As caracteristicas de crescimento e reprodugio observadas para S.rhombifolia

(rapida velocidade de crescimento até o periodo de floragio, curto periodo pré-
reprodutivo e produgéo continua de sementes até a morte das plantas), seguem os
padrbes esperados para plantas invasoras. Embora as condicbes de crescimento
tenham sido artificiais, os dados disponiveis sobre plantas crescendo num ambiente
natural, coincidem com os observados no laboratério.

2) Foi observado um ciclo de vida bienal para esta espécie. Porém, todas as
caracteristicas de crescimento e reprodugdo se assemelham com plantas de ciclo
de vida perene. Provavelmente o ciclo tipico das plantas bienais, que envolve o
retardamento na produgdo de sementes, nao seja favorecido nas plantas invasoras.

3) Diversos fatores de mortalidade diminuem significativamente o nuUmero de
sementes no banco. Os mais importantes foram a predacéo e os patdgenos. Nesse
sentido s&o necessarios mais estudos sobre a biologia desses organismos para
propor possivels agentes de controle bioldgico.

4) Apesar da agho dos agentes de mortalidade, uma alta proporcdo das sementes
sobrevivern, a0 menos dois anos, apods serem incorporadas ao banco. Portanto

pode-se afirmar que S. rhombifolia apresenta um banco de sementes persistents.

5) A dingmica do banco das sementes colocadas na superficie, difere em grande
medida da dinédmica das sementes enterradas. Fatores abidticos, como a agua e o
vento, provavelmente sdo importantes agentes na redispersdo das sementes.
Estudos que avaliem essa redispers8o s8o necessarios para sugerir estratégias de
manejo desta planta invasora,
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