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RESUMO - Os objetivos desta pesquisa foram identificar e avaliar a estrutura das comunidades e a diversidade
das espécies herbaceas invasoras presentes no banco de sementes do solo, em areas de cultivo de subsisténcia nos
Municipios de Bacabal, Lago Verde, Sao Luis Gonzaga e Vitorino Freire, localizados em trechos da Floresta Ombrofila
Aberta com Babagu, no Maranhdo. Em cada municipio foram alocadas 15 parcelas de 50 m2, de onde foram retiradas
90 amostras de solo com um gabarito de metal vazado de 25 x 16 x 3 cm e colocadas em bandejas em casa telada.
Foi avaliado o nimero de espécies e de individuos, bem como os valores relativos da densidade, frequéncia, abundancia
e o valor de importancia de cada espécie. Os dados foram submetidos as Analises de Variancia e de Coordenadas
Principais. A diversidade foi calculada por meio do indice de Diversidade de Shannon. O banco de sementes apresentou
amaior riqueza floristica em Bacabal, com 50 espécies de 34 géneros e 17 familias, bem como o maior nimero
de individuos, 11.541. A maior similaridade floristica foi observada entre Lago Verde e Vitorino Freire. As espécies
predominantes, baseado no valor de importancia, foram: Ludwigia octovalvis (V1 = 34,8%) em Bacabal; Scleria
lithosperma (VI = 37,0%), em Lago Verde; e Boerhavia erecta (V1 = 40,4%), em Sao Luis Gonzaga; e (V1 =57,0%),
em Vitorino Freire. Amaior diversidade foi observada em Bacabal, com H' = 2,66 nats ind™1. Os resultados podem
ser aplicados na previsdo de infestacdes de plantas invasoras nos municipios da regido.
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SOIL SEED BANK IN SUBSISTENCE CROPPING AREAS IN THE
OMBROPHILOUS OPEN FOREST WITH BABASSU (Orbygnia phalerata Mart.)
IN MARANHAO STATE, NORTHEASTERN BRAZIL

ABSTRACT — The objective of this research was to identify and assess community structure and diversity of herbaceous
invasive species present in the soil seed bank in subsistence cropping areas in the municipalities of Bacabal, Lago
Verde, Sdo Luis Gonzaga and Vitorino Freire, located in parts of the Ombrophilous Open Forest with Babassu,
in Maranh&o State, northeastern Brazil. Fifteen 50 m2 plots were laid out in each municipality from which 90
soil samples were taken with an open metal template of 25 x 16 x 3 cm and placed in trays in the greenhouse.
Data assessed were individual and species number; relative values of density, frequency, abundance and the importance
value of each species. Data were submitted to the Analysis of Variance and to the Principal Coordinate Analysis.
The diversity was computed by the Shannon's Diversity Index. The highest floristic richness in the seed bank was
observed in Bacabal with 50 species from 34 genera and 17 families, which also had the highest number of individuals,
with 11.541. The highest floristic similarity was observed between Lago Verde and Vitorino Freire. The dominant
species based in the importance value were: Ludwigia octovalvis (VI = 34,8%) in Bacabal, Scleria lithosperma
(VI =37.0%) in Lago Verde and Boerhavia erecta (VI = 40.4%), in S&o Luis Gonzaga and (VI =57.0%) in
Vitorino Freire. Diversity reached the highest value in Bacabal with H'=2.66 nats ind. The results may be used
to forecast invasive species infestations in municipalities of the studied region.
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1. INTRODUCAO

A vegetacao natural mais importante do Maranhéao
é reconhecida como Floresta Ombrofila Aberta com
Babagu, que se caracteriza pela concentracdo da palmeira
do babacu (Orbygnia phalerata Mart.). Essa Arecaceae
é valiosa e esta inserida na ecologia da regido e nas
relagdes etnoboténicas, haja vista a producéo de
améndoas e carvao vegetal que proporcionarenda a
numerosas familias. Aexploragéo dos produtos do babagu
garante a subsisténcia de milhares de familias de
agricultores na estacgéao seca.

No Maranhdo, o babagu é encontrado em
aproximadamente 10 milhdes de hectares, marcando
fortemente a paisagem na zona de transicao entre as
florestas Umidas da Amazodnia, a savana e a regido
semiarida do Nordeste (MUNIZ, 2004).

Segundo Anderson et al. (1991), a Arecaceae
pode ocorrer isoladamente nos remanescentes da
vegetacdo priméaria ou em areas abertas, sendo mais
frequentemente encontrada em &reas antropizadas na
paisagem agricola, principalmente nas areas de agricultura
itinerante, além de pastagens extensivas e na vegetacao
secundaria que se desenvolve em campos agricolas
abandonados, onde é considerada espécie pioneira
e dominante.

A dominancia de uma Unica espécie, como € 0 caso
do babacu, é um carater atipico das florestas tropicais
e resulta da alta resisténcia dessa espécie ao fogo,
além da grande capacidade de colonizar areas abertas
(MUNIZ, 2004).

Varios autores relataram que a densidade dos
babacguais acima de 10 anos é de 95 a 100 palmeiras
por hectare, o que € compativel com o desenvolvimento
de pastagens extensivas e, ou, com 0 manejo de campos
agricolas da agricultura itinerante (MAY, 1990;
ANDERSON etal., 1991; MITJA; FERRAZ, 2001).

Nesse cendrio, a agricultura familiar de subsisténcia
no Maranh&o ocupa mais de um milh&o de hectares,
dos quais 48% sdo cultivados com arroz, 32% com milho,
13% com mandioca e 7% com feijao-caupi (IBGE, 2010),
com a participacao de aproximadamente 300.000 familias.
A agricultura é praticada no sistema de corte e queima
da vegetacgao, sem revolvimento do solo. O plantio
é realizado manualmente, em covas, sem o uso de
fertilizantes quimicos ou organicos. Predominam os
cultivos consorciados de arroz x milho e arroz x milho
x mandioca (OLIVEIRA JUNIOR etal., 2010).
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Nas &reas de cultivo de subsisténcia no Maranhéo,
muitas espécies herbaceas invasoras ocorrem em
associagdo com as culturas, e sua distribuicao e
intensidade de ocorréncia sdo determinadas por um
complexo de clima, solos, relevo e praticas de manejo.
As espécies invasoras interferem no crescimento e
producdo das culturas, por meio de mecanismos de
competicdo por nutrientes, agua, luz e espaco, além
do fato de que muitas espécies possuem mecanismos
alelopaticos que impedem ou inibem o crescimento
de outras espécies a elas associadas, resultando na
diminuicdo da producéo e da renda dos agricultores,
0 que pode atingir, em média, entre 30 e 40% da produgéo
(LORENZI, 2008).

A capacidade de produzir nimero muito elevado
de sementes pequenas é uma importante estratégia
desenvolvida pelas espécies herbaceas invasoras para
sobreviver aos estresses impostos pela atividade
antrépica nos métodos de controle. Apoés atingirem
o solo, as sementes podem permanecer na superficie
ou ser enterradas por meio de varios agentes biéticos
ou abiéticos, formando, assim, expressivo banco de
sementes, que se torna a principal fonte de plantas
invasoras nos agroecossistemas.

O banco de sementes no solo é um sistema dindmico
com entradas e saidas. As entradas ocorrem via chuva
de sementes, resultado de eficientes mecanismos de
dispersdo; e as saidas, por meio da germinagéo, predagéo
e deterioracdo ou morte das sementes. Esses fatores
determinam a quantidade de sementes no solo
(GARWOOD, 1989). Adiversidade de espécies pode
variar, dependendo das praticas de manejo (IKEDA
etal., 2008; RICCI et al., 2008).

Pesquisas sobre identificagcdo e quantificacdo
de espécies invasoras germinadas no banco de
sementes no solo de areas cultivadas com culturas
anuais e pastagens foram realizadas por diversos
autores (SILVA; DIAS-FILHO, 2001; LACERDA et
al., 2005; BEGUM et al., 2006; LOPES et al., 2006;
GASPARINO et al., 2006; IKEDA et al., 2008; ISAAC;
GUIMARAES, 2008; ANDRADE et al., 2009; COSTA
etal., 2009; KAMOSHITA et al., 2010. Entretanto,
a maioria das pesquisas foi direcionada para a
agricultura comercial, visando ao agronegd6cio sem
a preocupacdo de gerar conhecimento para a agricultura
familiar de subsisténcia.
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Apesar da sua importancia ecoldgica e econémica,
0 banco de sementes do solo nas regides tropicais,
particularmente nas areas de agricultura de subsisténcia
da Floresta Ombrofila Aberta com Babagu no Maranhao,
ainda é pouco conhecido. Estudos sobre a ecologia
do banco de sementes nos campos agricolas dessa
regido sdo cruciais para subsidiar estratégias de controle.

Os objetivos desta pesquisa foram identificar e
guantificar as espécies herbaceas invasoras, bem como
avaliar a estrutura das comunidades e a diversidade
floristica do banco de sementes do solo, em quatro areas
de cultivo de subsisténcia, nos Municipios de Bacabal,
Lago Verde, Sao Luis Gonzagae Vitorino Freire, localizados
em trechos da Floresta Ombréfila Aberta com Babagu,
no Maranhao, visando fornecer subsidios para programas
de manejo integrado de plantas invasoras.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em &reas representativas
de produtores rurais da agricultura de subsisténcia,
praticada em quatro areas da Floresta Ombrofila Aberta
com Babacu, em sistema de corte e queima da vegetacao,
sem revolvimento do solo, nos povoados de Boa
Esperanca (04°12°42,7"S - 44°41°30,5"W), Jussaral
(04°06°03,4"'S - 44°56°42,9"W), Encruzilhada (04°23’34,8"S
- 44°37°19,8"W) e Duas Irmés (04°09°59,6"S -
45°20°05,4"W), localizados, respectivamente, nos
Municipios de Bacabal, Lago Verde, Sao Luis Gonzaga
e Vitorino Freire, no Maranhgo.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, tropical quente e tmido, com
duas estacdes bem definidas, uma chuvosa, que se
estende de janeiro a junho; e outra seca, de julho a
dezembro. Atemperatura média é de 25°C, e a precipitacdo
pluvial, em torno de 1.800 mm anuais.

O relevo é plano e suave ondulado, e a altitude
varia de 16 a 28 m. Notou-se a presenca de morros
residuais em alguns trechos. Essas formas foram
modeladas nos siltitos, argilitos e, por vezes, arenitos
argilosos e folhelhos, que séo parte da litologia da
Formacdo Itapecuru, que originaram os Plintossolos,
Argissolos e Latossolos, que predominam na regido
(IBGE, 1997; EMBRAPA, 2008).

Em cada area foram demarcadas 15 parcelas de
50 m?, com intervalo de 2 m entre si, perpendicularmente
a declividade do solo, conforme metodologia descrita
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por Muller-Dombois e Ellenberg (1974). Amostras de
solo na profundidade de 0-20 cm foram enviadas para
o Laboratdrio de Solos do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Estadual do Maranhdo, para a realizacdo
de analises fisicas e quimicas, de acordo com a
metodologia descrita pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2008).

Para o estudo do banco de sementes, foram coletadas
seis amostras de solo em cada parcela, com um gabarito
de ferro com as dimens@es de 25 x 16 x 3 cm, no final
da estacdo seca em 2008, quando ja tinha terminado
o periodo reprodutivo das espécies. O dispositivo foi
introduzido no solo, sendo retirado todo o material
delimitado pelo perimetro interno até a profundidade
de 3 cm. O total de amostras foi de 360.

As amostras foram colocadas em sacos plasticos
pretos, etiquetadas e transportadas para casa telada,
com sombrite de polietileno com 50% de passagem
de luz, localizada na Fazenda Escola do Centro de Ciéncias
Agrarias, da Universidade Estadual do Maranhao, em
Sao Luis, onde foram colocadas em bandejas de aluminio
de 25 x 16 x 5 cm, no inicio da estagdo chuvosa, em
2009. As bandejas foram irrigadas diariamente e perfuradas
para facilitar a drenagem.

A cada lote de 90 amostras, foram acrescentadas
trés bandejas com areia lavada, para servir de controle
do ensaio. Isso foi feito devido a possibilidade de
eventual contaminacéo por chuva de sementes de espécies
locais. Nao foi observada nenhuma contaminacgédo durante
o tempo de execucdo do experimento.

A andlise do banco de sementes do solo foi feita
pelo método de germinacdo, conforme metodologia
preconizada por Forcella et al. (2003). A identificacdo
das espécies, contagem e retirada de plantulas das
bandejas foram feitas a cada 15 dias, durante um periodo
de 130 dias. Aos 60 dias, a irrigagdo foi suspensa por
um periodo de duas semanas e o solo, revirado com
0 objetivo de facilitar a germinacdo das sementes
localizadas na parte inferior das bandejas. Foram feitas
sete avaliagdes, sendo quatro antes e trés depois do
estresse hidrico.

A identificacdo boténica das espécies foi feita pela
analise da morfologia externa das partes vegetativas
e reprodutivas e da bibliografia especializada, por
comparagdo com outras espécies ja identificadas e
também por consultas a especialista do Laboratério
de Botanica do Herbario daEMBRAPAAmMazonia Oriental.
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As espécies que ndo puderam ser identificadas de
imediato foram transplantadas para recipientes plasticos
e cultivadas até que atingissem o periodo de floracéo.
Utilizou-se o sistema de classificacdo do Angiosperm
Phylogeny Group Il (APG 11, 2003).

Exemplares das espécies foram herborizados por
técnicas usuais e incorporados ao acervo do Herbario
Rosa Mochel, do Nucleo de Estudos Biolégicos, da
Universidade Estadual do Maranh&o, em Séo Luis.

Para avaliagdo da estrutura das comunidades, foram
calculados os valores relativos de frequéncia, densidade,
abundéncia e valor de importancia de cada espécie
germinada no banco de sementes do solo (MULLER-
DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974). Utilizou-se o Programa
Microsoft Excel, para calculo dos parametros
fitossociologicos.

A diversidade floristica entre os locais foi calculada
por meio do Indice de Diversidade de Shannon (H”)
(SHANNON; WEAVER, 1949), com base no logaritmo
natural, que considera igual peso entre espécies raras
e abundantes. Considera-se que, quanto maior o valor
de H’, maior a diversidade floristica.

Para efeito de analise estatistica, foi usado o
delineamento inteiramente casualizado. A quantidade
de plantulas germinadas no banco de sementes em
cada época avaliada de cada local foi analisada por
meio da Analise de Variancia, aplicando-se o teste F
nos locais, cujas médias foram comparadas pelo teste
de Tukey.

Visando detectar os principais padrdes de
distribuicdo, similaridade floristica e ocorréncia das
espécies no banco de sementes nas areas pesquisadas,
foi realizada a Andlise de Coordenadas Principais, entre
os locais e as espécies. A Analise de Coordenadas
Principais foi realizada por meio do software MVSP
3.1°(KOVACH, 1999).

MESQUITA, M.L.R. et al.

3. RESULTADOS

Os resultados da anélise quimica do solo revelaram
alto teor de matéria organica em Bacabal e Sao Luis
Gonzaga e médio e baixo teores em Lago Verde e Vitorino
Freire, respectivamente. A acidez do solo foi baixa em
todos os locais, exceto em Vitorino Freire, onde o solo
teve acidez média. Os niveis de P e K foram baixos
em todos os locais, mas os niveis de Ca e Mg foram
altos em todas as areas (Tabela 1).

A germinacdo em todas as bandejas iniciou-se
no quarto dia apds o inicio do estudo na casa telada.
Oitenta e cinco por cento das sementes, em média,
germinaram antes do estresse hidrico aplicado ao banco
de sementes do solo, com a suspensédo da irrigacdo
aos 60 dias ap6s o inicio da avaliagao.

O numero de sementes germinadas de espécies
herbaceas presentes no banco de sementes do solo
foi significativamente superior em Bacabal. Esse
comportamento ocorreu de forma sistematica durante
todo o estudo (Tabela 2).

O pico de germinacao em todos os locais avaliados
ocorreu logo na primeira avaliagao, aos 25 dias ap0s
a implantacao do estudo de avalia¢do do banco de
sementes na casa telada, exceto em Séo Luis Gonzaga,
onde ocorreu aos 55 dias. A ocorréncia dos maiores
fluxos entre os primeiros 25 e 55 dias coincidiu com
o inicio da precipitagdo pluvial na regido, desencadeando
maior germinacdo e emergéncia das herbaceas no banco
de sementes do solo. A estabilizacdo ocorreu a partir
da quinta avaliagéo, aos 100 dias ap6s o inicio do estudo,
exceto em Bacabal, onde ainda houve fluxo de germinagédo
nesse periodo.

No conjunto de amostragem, observaram-se 17.495
individuos, pertencentes a 66 espécies, 45 géneros
e 19 familias (Tabela 3).

Tabela 1 — Resultado da analise quimica do solo nas areas pesquisadas nos Municipios de Bacabal, Lago Verde, Sao Luis Gonzaga

e Vitorino Freire, Maranhao.

Table 1 — Results of the soil chemical analysis from research sites in Bacabal, Lago Verde, Sdo Luis Gonzaga and Vitorino

Freire, Maranhdao State, northeastern Brazil.

Local M. O. pH P K Ca Mg H+Al Na Al C
gdm- CaCl, mgdm mmol_dm- %
Bacabal 26 5,8 5 5,6 40 27 20 9,5 0 1,48
Lago Verde 20 5,6 3 2,5 21 12 16 4,3 0 1,16
Séao Luis Gonzaga 26 5,7 4 4,5 74 36 19 7,7 0 1,48
Vitorino Freire 10 5,2 2 1,5 17 5 15 2,6 0 0,58
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Tabela 2 — Quantidade de sementes germinadas no banco de sementes do solo em areas de cultivo de subsisténcia de Bacabal,
Lago Verde e Sdo Luis Gonzaga, na Floresta Ombréfila Aberta com Babagu, no Maranhéo.

Table 2 — Amount of germinated seeds in the soil seed bank in subsistence cropping areas in Bacabal, Lago Verde and
Sédo Luis Gonzaga in the Ombrophilous Open Forest with Babassu, Maranh&o State, Northeast Brazil.

Dias ap6s a implantacdo do BSS Locais
Bacabal Lago Verde Séo Luis Gonzaga
25 42,97 a 475 b 7,20 b
40 25,39 a 2,36 b 6,96 b
55 32,89 a 1,89 b 12,84 b
70 9,39 a 2,36 b 6,49 b
100 15,12 a 1,22 b 3,09 b
115 5,10 a 1,12 a 1,93 a
130 5,52 a 0,71 a 1,39 a

Médias com letras iguais nas linhas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Averages followed by the same letter horizontally did not differ significantly from each other, when

compared by the tukey test at 5% probability.

As familias Cyperaceae, Poaceae e Asteraeae tiveram
maior riqueza floristica com 17, 12 e 6 espécies,
respectivamente. Essas familias contribuiram com 53%
das espécies presentes no banco de sementes do solo
(Tabela 3).

Os géneros que mais se destacaram foram Cyperus,
com nove espécies, Phyllanthus com quatro e Fimbristylis
e Digitaria com trés espécies cada (Tabela 3).

O banco de sementes do solo apresentou maior riqueza
floristica em Bacabal com a ocorréncia de 50 espécies
pertencentes a 34 géneros e 17 familias. Amaior densidade
foi observada também em Bacabal, com 3.206 plantas
m-2; seguida por Sdo Luis Gonzaga, com 878; Vitorino
Freire, com 404; e Lago Verde, com 372 plantas m=2,

AAnélise de Coordenadas Principais revelou forte
distanciamento entre Bacabal e os demais locais (Figura 1a).
Os menores valores da disténcia euclidiana foram
observados entre Lago Verde e Vitorino Freire, indicando
maior similaridade floristica no banco de sementes entre
esses locais (Figura 1a).

As espécies com 0s maiores escores no eixo 1
foram: Lindernia crustacea (6,57), Boerhavia erecta
(6,38), Schoenoplectus juncoides (4,45), Scleria
lithosperma (2,74), Cyperus sphacelatus (2,25) e
Cyperus iria (2,31) (Figura 1b). Essas espécies sao
as que mais se distanciaram do ponto de origem dos
eixos ortogonais, indicando que possuem 0s maiores
tamanhos populacionais na comunidade presente no
banco de sementes do solo. Isso possibilita fazer
previsdes sobre futuras infestacdes dessas espécies
nas areas estudadas.

A espécie mais importante germinada no banco
de sementes em Bacabal foi Ludwigia octovalvis
(V1 =34,8%), com maior contribuicdo da frequéncia,
densidade e abundancia relativas (Tabela 4). Segundo
Lorenzi (2008), essa € uma espécie perene. De acordo
com Erasmo et al. (2004), essa espécie é encontrada
infestando areas de arroz em cultivo continuo ou em
rotacdo com soja ou melancia em solos de varzea ou
irrigados em Formoso do Araguaia, no Tocantins, onde
sdo formadas altas infestacdes em forma de reboleira.
Segundo Cruz et al. (2009), Ludwigia octovalvis é
uma das espécies invasoras herbaceas mais importantes
em areas de rotagdo de arroz, milho e soja.

A espécie Scleria lithosperma (VI = 37,0%) foi
a mais importante no banco de sementes em Lago
Verde, com maior contribuicdo da densidade relativa.
Segundo Amaral et al. (2008), Scleria lithosperma
é encontrada também infestando areas de restinga
do litoral amazdnico no Estados do Para e do Amapa

Boerhavia erecta foi a espécie mais importante
em S&o Luis Gonzaga e Vitorino Freire (VI = 40,4%
e VI =57,0%, respectivamente), com expressiva
contribuicdo da densidade e frequéncia relativas.
Segundo Lorenzi (2008), Boerhavia erecta é uma espécie
bianual ou perene, encontrada em todo o territério
nacional.

A diversidade floristica foi maior em Bacabal, com
H’= 2,66 nats ind?*. A ocorréncia do maior niimero
de individuos e de espécies contribuiu para a maior
diversidade floristica no banco de sementes desse
local.
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Tabela 3 — Lista das familias, espécies e nimeros de individuos germinados no banco de sementes do solo em areas de cultivo
de subsisténcia em Bacabal, Lago Verde, Sdo Luis Gonzaga e Vitorino Freire, Maranh&o.

Table 3 — List of families, species and number of individuals germinated in the soil seed bank in subsistence cropping areas
in Bacabal, Lago Verde, Sao Luis Gonzaga and Vitorino Freire, Maranh&o State, northeastern Brazil.

Familias/espécies NUmero de individuos

Bacabal Cago Verde Sao LCuis Gonzaga  Vitorino Freire
AMARANTHACEAE
Alternathera tenella Colla - 5 1 2
ASTERACEAE
Ageratum conyzoides L. - 5 - -
Eclipta alba (L.) Hassk 1 - - -
Elephantopus mollis Kunth - 1 - -
Emilia coccinea (Sims) G. Don 18 42 53 -
Erechtites hieraciifolius (L). Raf. ex DC. 2 11 10 -
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. - 6 - -
COMMELINACEAE
Commelina diffusa Burm. f. 95 - 24 -
Murdannia nudiflora (L.) Brennan 121 - 3 -
CONVOLVULACEAE
Ipomoea triloba L. - - 3 -
CYPERACEAE
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. 19 - - -
Cyperus compressus L. 5 - - -
Cyperus diffusus L. 49 185 204 -
Cyperus haspan L. 72 - - -
Cyperus iria L. 775 40 165 159
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. 63 - - -
Cyperus meyenianus Kunth - - 77 -
Cyperus rotundus L. - - 347 -
Cyperus sphacelatus Roth 1228 211 - -
Fimbristylis autumnalis (L.) Roem. & Schult. 25 - - -
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 341 - - -
Fimbristylis miliaceae (L.) Vahl 270 - - -
Kyllinga brevifolia Rottb. 11 - - -
Pycreus lanceolatus (Poir.) C. B. Clarke - - 240 61
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeck 279 - - -
Schoenoplectus juncoides (Roxb.) Palla 1825 183 116 159
Scleria lithosperma (L.) Sw. 371 226 268 11
EUPHORBIACEAE
Chamaesyce hirta (L.) Millsp. 56 6 4 2
FABACEAE
Calopogonium mucunoides Desv. 10 - 14 -
Crotalaria incana L. 1 - - -
Crotalaria retusa L. 1 - - -
Crotalaria spectabilis Roth 6 - 24 -
Desmodium adscendens (Sw.) DC. 15 - 21 -
LAMIACEAE
Hyptis suaveolens (L.) Poit. 17 2 1 12
Ocimum campechianum Mill. - 2 - -
LOGANIACEAE
Spigelia anthelmia L. 9 - - -
MALVACEAE
Sida rhombifolia L. 421 - 42 2
Sida santaremensis H. Monteiro - - 2 91
Urena lobata L. 9 1 2 -
________________________________ Continua ...

Continued ...
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NYCTAGINACEAE

Boerhavia erecta L. 452 14 677 458
ONAGRACEAE
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara 103 7 -
Ludwigia octovalvis (Jacq.) P. H. Raven 2159 5 26 19
PHYLLANTHACEAE
Phyllanthus corcovadensis Muell 23 - 1
Phyllanthus niruri L. 75 1 17 83
Phyllanthus orbicularis Kunth - - 3 -
Phyllanthus tenellus Roxb. 12 - - -
Phyllanthus urinaria L. 1 5 - -
PLANTAGINACEAE
Lindernia crustacea (L.) F. Muell 1823 147 498 261
Scoparia dulcis L. - - 3 4
POACEAE
Brachiaria decumbens Stapf - 14 7
Cenchrus echinatus L. 2 - 14 6
Cynodon dacytlon (L.) Pers. 6 - - -
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler 47 12 66 15
Digitaria horizontalis Willd. - 1 -
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 2 - - -
Echinochloa colona (L.) Link - - 16 1
Eleusine indica (L.) Gaertn. 9 2 7 -
Eragrostis ciliaris (Retz.) Koeler 46 4 21 4
Guadua angustifolia Kunth - - 1 -
Panicum maximum Jacq. 281 47 50 6
Panicum trichoides Sw. 16 3 20 38
PORTULACACEAE
Talinum paniculatum (Jacq.) Willd. 4 69 69 4
RUBIACEAE
Oldenlandia corymbosa L. 309 96 15 40
Spermacoce verticilata L. 3 3 5 4
SOLANACEAE
Physalis angulata L. 1 - 1 1
TURNERACEAE
Turnera subulata Sm. 52 5 9 3
TOTAL 11541 1339 3161 1454
4. DISCUSSAO Das 66 espécies registradas, apenas 17 (25,8%),

O banco de sementes foi largamente dominado
por espécies das familias Cyperaceae, Poaceae e
Asteraceae. Para Holm et al. (1991), essas trés familias
sdo aquelas que tém as espécies herbaceas invasoras
mais agressivas e competitivas de areas cultivadas
do mundo. A predominancia dessas familias também
foi observada em levantamento fitossocioldgico realizado
em areas de cultivo de arroz em Formoso do Araguaia,
no Tocantins (ERASMO et al., 2004). A formacéo de
banco de sementes representa importante componente
de regeneracdo para muitas espécies da familia
Cyperaceae (LECK; SCHUTZ, 2005).

incluindo Cyperus iria, Schoenoplectus juncoides,
Scleria lithosperma, Chamesyce hirta, Hyptis
suaveolens, Boerhavia erecta, Ludwigia octovalvis,
Phyllanthus niruri, Lindernia crustacea, Digitaria
ciliaris, Eragrostis ciliaris, Panicum maximum, Panicum
trichoides, Talinum paniculatum, Oldenlandia
corymbosa, Spermacoce verticilata e Turnera subulata,
ocorreram em todos os locais, demonstrando grande
plasticidade, com capacidade de adaptacdo a todos
os locais pesquisados (Tabela 3).

Segundo Aradjo et al. (2005), o padrédo de ocorréncia
de espécies herbaceas no espaco € heterogéneo e
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Figura 1— Diagrama de ordenacéo da Andlise das Coordenadas
Principais realizada com o banco de sementes em
quatro locais e 66 espécies, usando a distancia euclidiana
como medida de semelhanga. a) Dispersao dos locais.
b) Disperséo das espécies. As espécies indicadas
estdo localizadas, segundo seus escores, nos eixos
de ordenacéo.

Figure 1 — Ordination diagram of the Principal Coordinates
Analysis carried out with the seed bank from four
places and 66 species using the Euclidean distance
as similarity measurement. a) Places dispersion.
b) Species dispersion. The species indicated are located
according to their scores in the ordination axes.

complexo. Para esses autores, fatores climaticos
associados a variacdes na fertilidade e a existéncia
de micro-habitats no solo podem influenciar o tamanho
das populagdes, chegando até favorecer o surgimento
de espécies exclusivas em determinado habitat. Munhoz
e Felfili (2006) observaram que algumas espécies podem
ter estratégias diferenciadas de estabelecimento no
tempo e no espaco. Além disso, nas areas cultivadas
diferencas na ocorréncia das espécies invasoras
herbaceas podem estar relacionadas ao histérico das
areas e as praticas de manejo das culturas nos locais
pesquisados.

Comparando a amplitude dos valores da densidade
no banco de sementes entre Bacabal, com 3.206 plantas
m-2; e Lago Verde, com 372 plantas m2, observou-se
que a densidade em Lago Verde foi 8,6 vezes menor
gue em Bacabal. Isso se deve, provavelmente, as praticas
de manejo que o produtor de Lago Verde vem utilizando
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nos ultimos anos. Ao contrario dos demais, o produtor
eliminou a préatica de corte e queima da vegetacgao e
mantém os restos culturais como cobertura do solo.
Além disso, ele também pratica sucessado de culturas,
plantando caupi [Vigna unguiculata L. (Walp.)]
(Fabaceae) ap6s o arroz (Oryza sativa L.) (Poaceae)
e também o feijdo-guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.]
(Fabaceae), no inicio da estacdo seca, de forma que
o solo permanece coberto durante mais da metade do
ano, resultando na supresséo das espécies herbaceas
invasoras, além de promover outros beneficios nas
propriedades quimicas e fisicas do solo.

O maior valor da densidade observado em Bacabal
se deve, provavelmente, ao maior teor de umidade presente
no solo desse local, pois o estudo foi realizado em uma
area de varzea, onde a umidade fica preservada por um
periodo maior do que nos demais locais. I1sso pode ter
contribuido para manter a viabilidade das sementes por
mais tempo. Maia et al. (2004), estudando banco de
sementes em campos haturais, também observaram que
o teor de umidade do solo foi um dos fatores abioticos
mais importantes na determinag&o do padrao de variacao
da vegetacao. Outros autores também consideraram o
teor de 4gua no solo como fator determinante da
germinacao no banco de sementes de espécies invasoras
(MUNHOZ; FELFILI, 2006; VIVIAN etal., 2008).

Em campos agricolas onde o solo ndo é revolvido
nas operacdes de preparo para o plantio, como é o
caso deste estudo, e também onde o aporte de novas
sementes é minimizado, a taxa de declinio dos bancos
de sementes pode variar com o tempo e o clima,
ocorrendo com maior rapidez nas condicdes tropicais
(GARCIA, 1995).

Nas regides de clima temperado, segundo Roberts
e Feast (1973), a taxa de declinio no banco de sementes
é de 32% ao ano. Em contraste, nas regides tropicais
0 banco de sementes geralmente € menor e o declinio
tende a ser maior, porque ocorre alta taxa de recrutamento
de plantulas, devido as condigdes climéticas favoraveis
para germinacdo por periodos maiores do que nas regifes
temperadas; alta mortalidade de sementes pela acéo
de patégenos e predadores devido as condic¢fes de
alta umidade e temperatura mais elevada; mortalidade
de pléantulas devido a germinacéo em periodos secos
e quentes, que podem ocorrer dentro da estacdo chuvosa
(veranicos) e da duragao mais curta do periodo de
dorméncia nas sementes que ocorrem nas regides tropicais
(GARCIA, 1995).
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Tabela 4 — Parametros fitossociol6gicos das principais plantas invasoras no banco de sementes do solo em areas de cultivo
de subsisténcia em Bacabal, Lago Verde e Sdo Luis Gonzaga, Maranh&do. FR, DR e AR = Frequéncia, Densidade
e Abundéancia Relativas; e VI = Valor de Importancia.

Table 4 — Phytosociological parameters of the main invasive species in the soil seed bank in subsistence cropping areas
in Bacabal, Lago Verde, and S&o Luis Gonzaga, Maranh&o State, northeastern Brazil. FR, DR, and AR = Relative
Frequency, Density and Abundance; and VI = Importance Value.

Espécie Bacabal-MA.

FR% DR% AR% V1%
Ludwigia octovalvis 7,0 18,7 9,1 34,8
Schoenoplectus juncoides 7,0 15,8 7,7 30,5
Lindernia crustacea 7,0 15,8 7,7 30,5
Cyperus sphacelatus 7,0 10,6 5,2 22,8
Cyperusiria 6,2 6,7 3,7 16,6
Fimbristylis dichotoma 1,2 3,0 8,6 12,8
Espécie Lago Verde-MA.

FR% DR% AR% V1%
Scleria lithosperma 11,6 17,8 7,6 37,0
Cyperus sphacelatus 14,0 16,6 5,9 36,5
Cyperus diffusus 11,0 14,6 6,5 32,1
Schoenoplectus juncoides 6,3 14,4 11,4 32,1
Lindernia crustacea 15,2 11,6 3,8 30,6
Panicum maximum 0,9 3,7 20,5 25,1
Espécie Séo Luis Gonzaga-MA.

FR% DR% AR% V1%
Boerhavia erecta 13,1 21,4 5,9 40,4
Lindernia crustacea 13,1 15,8 4,3 33,2
Cyperus sphacelatus 6,1 11,0 6,5 23,6
Pycreus lanceolatus 2,0 7,6 13,5 23,1
Scleria lithosperma 8,6 8,5 3,6 20,7
Cyperus diffusus 8,6 6,5 2,7 17,8
Espécie Vitorino Freire-MA.

FR% DR% AR% V1%
Boerhavia erecta 19,0 31,4 6,6 57,0
Lindernia crustacea 19,0 17,9 3,7 40,6
Cyperusiria 9,7 10,9 4,5 25,1
Schoenoplectus juncoides 5,5 10,9 7,9 24,3
Sida santaremensis 12,6 6,2 2,0 20,8
Phyllanthus niruri 9,7 5,7 2,3 17,7

O maior valor de densidade observada neste
estudo (3.206 sementes vidveis m2em Bacabal) é
pequeno quando comparado com 22.313 sementes
m-2em areas de varzea e 6.768 sementes m2em areas
de rotacéo de cultura (soja, pousio, feijao) encontradas
por Carmona (1995), 6.188 sementes m2em cultivo
convencional em Sé&o Paulo (LACERDA et al., 2005),
48.821 sementes m=2 na Africa (BUAH et al., 1996)
e 5.313 sementes m2em campos de mandioca no
Amazonas (COSTA et al., 2009), mas é maior que a
densidade de 451 sementes m2 relatadas por Gasparino
etal. (2006), em areas agricolas no Parana e de 2.028

sementes m registradas em areas de semeadura direta
em Mato Grosso, por Isaac e Guimardes (2008).

As diferencas na densidade no banco de sementes
do solo podem ser explicadas por diversos fatores,
incluindo clima, posigao do relevo, teor de umidade
do solo, profundidade das amostragens, histérico das
areas e praticas de manejo usadas pelos produtores
(MAIA, 2004).

Todas as espécies citadas como predominantes
na Tabela 3 sdo de ocorréncia pantropical, o que
demonstra grande plasticidade, isto é, a capacidade

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.38, n.4, p.677-688, 2014



686

de adaptagéo as condi¢des ambientais adversas, diversos
tipos de culturas e sistemas de cultivo, além de tolerancia
ao estresse imposto por diferentes métodos de controle.

A predominancia das espécies no banco de sementes
deve estar relacionada ndo somente as praticas culturais
e ao historico das areas, mas também a forma e capacidade
de reproducdo. Todas se propagam por sementes, e
Fimbristylis dichotoma e Scleria lithosperma
(Cyperaceae) propagam-se, além de via sementes, por
rizomas (LORENZI, 2008).

De acordo com o IRRI (2010), uma Gnica planta
de Ludwigia octovalvis (Onagraceae) é capaz de produzir
250.000 sementes. Entre as ciperaceas, Schoenoplectus
juncoides é capaz de produzir, em média, 82.098 sementes
m2 (LECK; SCHUTZ, 2005), enquanto Fimbristylis
dichotoma e Cyperus iria podem produzir 6.500 e 5.000
sementes por planta, respectivamente (LORENZI, 2008;
IRRI, 2010).

5. CONCLUSOES

O banco de sementes nos locais estudados
apresentava elevado nimero de plantas germinadas,
com 17.495 individuos, pertencentes a 66 espécies,
45 géneros e 19 familias. As familias Cyperaceae, Poaceae
e Asteraeae sdo as que apresentaram a maior riqueza
floristica, com o maior nimero de espécies.

A composicdo da comunidade herbéacea invasora
varia com os locais, sendo a maior densidade de sementes
viaveis e a maior diversidade de espécies observadas
em Bacabal. Asimilaridade floristica € maior entre Lago
Verde e Vitorino Freire do que entre os outros locais.

As espécies mais importantes do banco de sementes
do solo nos locais pesquisados sdo Ludwigia octovalvis
em Bacabal, Scleria lithosperma em Lago Verde e
Boerhavia erecta em Sao Luis Gonzaga e Vitorino Freire
em razdo, provavelmente, da eficiéncia reprodutiva
dessas espécies, por meio de prolifica produgéo de
sementes.

O valor de importancia indica que ha diferengas
na comunidade herbacea invasora do banco de sementes
nos locais avaliados, o que indica que técnicas de manejo
diferenciado deverao ser consideradas.

Os resultados podem ser utilizados para fazer
previsdo de infestagOes de plantas invasoras na regido
estudada.
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Praticas de manejo que dificultem ou evitem a
germinacgao e previnam novos dep6sitos de sementes
no banco, isto é, que evitem a chuva de sementes,
deverdo ser priorizadas em programas de manejo integrado
de espécies invasoras nas areas de cultivo de subsisténcia
na Floresta Ombrofila Aberta com Babagu, no Maranh&o.
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