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BANCO DE SEMENTES DO SOLO EM ÁREA AGRÍCOLA SOB DIFERENTES SISTEMAS DE
MANEJO ESTABELECIDA SOBRE CAMPO NATURAL1

RODRIGO FAVRETO2 , RENATO BORGES DE MEDEIROS3

RESUMO - O conhecimento da ecologia de bancos de sementes do solo (BSS) contribui para a
proposição de técnicas de manejo dos BSS de plantas espontâneas em lavouras estabelecidas
sobre campo nativo. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de sistemas de cultivo,
estabelecidos há três anos sobre campo nativo (Depressão Central do RS, 30º05´S, 51º40´O, altitude
46m e precipitação 1398mm), sobre o BSS. Num experimento com sete blocos, divididos em três
parcelas (semeadura direta - SD, preparo reduzido - PR, e preparo convencional - PC), efetuaram-se
duas avaliações (maio e outubro/2002) do BSS, em cada sistema. O BSS foi avaliado por meio de
amostragem de solo, que foi posto a germinar em estufa, sendo as plântulas contadas e identificadas.
Variáveis edáficas foram relacionadas com os dados de BSS. Os resultados indicam que diferentes
sistemas de cultivo influenciam o BSS, e que determinadas espécies respondem diferentemente a
estes efeitos. SD aumentou a riqueza do BSS, além de diminuir a quantidade de sementes de
Brachiaria plantaginea, e aumentar Sida rhombifolia, sendo que para PR e PC ocorreu o inverso.
A distribuição espacial do BSS, na área experimental, apresentou-se muito heterogênea. Variáveis
edáficas, especialmente matéria orgânica, pH e fósforo, apresentaram associações com a variação
da composição do BSS. Apesar das constatações, são necessários estudos de longo prazo para
revelar a dinâmica dos BSS em cultivos na Depressão Central do RS.

Termos para indexação: ecologia de restauração, plantas daninhas, plantas espontâneas,
                                               ressemeadura natural, sementes enterradas.

SOIL SEED BANK IN CROPLAND UNDER DIFFERENT MANAGEMENT SYSTEMS
ESTABLISHED IN NATURAL GRASSLAND

ABSTRACT - Knowledge of the ecology of soil seed banks (SSB) contributes to improving
integrated weed SSB management systems in croplands established in natural grassland areas.
The aim of this study was to evaluate the effect of different cropping systems, established in a
natural grassland field (Depressão Central of Rio Grande do Sul, 30º05´S, 51º40´O, altude 46m,
rainfall 1398mm), on the SSB. Three different tillage-crop rotation systems were imposed (no-tillage
– NT, reduced tillage – RT, and conventional tillage – CT) in three plots arranged in seven blocks.
Two SSB evaluations were carried out in each tillage system, one in May and the other in October/
2002. The SSB was evaluated by sampling soil cores, which were germinated in a glasshouse, and
seedlings were counted and identified. Edaphic variables were registered to relate with collected
data. The results indicated that different tillage systems affected the SSB composition, and that
certain species responded differently to these influences. The NT system resulted in higher BSS
wealth, a lower number of Brachiaria plantaginea seeds, a higher number of Sida rhombifolia
seeds, but inverse values were recorded for RT and CT systems. The spatial soil seed bank
distribution presented high heterogeneity among cropping systems. Edaphic variables, specially
organic matter, pH and phosphorous, showed associations with the variation in SSB composition.
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In spite of these findings, long-term studies are necessary to reveal the temporal dynamics of the
soil seed bank on the cropping system conditions of the Central Lowland region in Rio Grande do
Sul, Brazil.

Index terms: restoration ecology, weed, spontaneous plants, natural seeding, buried seeds.

INTRODUÇÃO

Os bancos de sementes do solo (BSS) desempenham
papel fundamental na dinâmica das comunidades vegetais,
pois eles asseguram, juntamente com estruturas vegetativas,
a manutenção e o retorno das espécies em cada estação
favorável (Harper, 1977). Os BSS foram definidos por Roberts
(1981) como a reserva de sementes viáveis enterradas e na
superfície do solo, referenciados como “memória” das
comunidades vegetais no solo, pois representam combinações
genéticas selecionadas durante um longo período de tempo
(Fenner, 1995). Constituem-se em importante reserva de
variabilidade genética das comunidades vegetais (Mcgrow,
1987) e influenciam a velocidade das mudanças genotípicas
das populações de plantas.

Em áreas cultivadas, a persistência de plantas espontâneas
(Favreto, 2004) se dá por propágulos vegetativos ou por
sementes. Nesses locais, há uma grande dependência do
retorno da vegetação espontânea a partir do BSS, pois a maioria
das estruturas vegetativas é destruída pelas práticas de cultivo.
Os BSS podem ser considerados, nestas situações, como a
última instância de regeneração das comunidades vegetais, e
a presença de sementes viáveis no solo determina a direção
da sucessão (Roberts, 1981).

Nos BSS de solos cultivados, estão presentes sementes
de plantas espontâneas “indesejáveis”, geralmente com efeito
negativo de competição com os cultivos, e as “desejáveis”,
representadas por espécies de interesse em sistemas de rotação
com pastagens, adubação verde ou outros usos, além de
remanescentes do ecossistema original. Considerando-se a
corrente utilização de ecossistemas campestres para o
estabelecimento de lavouras, a persistência de sementes pode
ser fundamental para sistemas de manejo em que há rotação
dessas lavouras com pastagem nativa, ou em situações que
se deseja a restauração do campo natural a partir do BSS.
Assim, os sistemas de manejo devem proporcionar redução
da quantidade de sementes “indesejáveis”, e ao mesmo tempo
devem preservar as “desejáveis”.

É reconhecido que diferentes práticas de manejo podem
influenciar a composição dos BSS em áreas agrícolas (Buhler,

1995). Contudo, nas condições da Depressão Central do Rio
Grande do Sul, são poucos os estudos com BSS. A
determinação do tamanho e da composição do BSS constitui-
se num conhecimento essencial ao entendimento das
estratégias regenerativas implicadas na dinâmica sucessional
dos agroecossistemas (Medeiros, 2000). Dessa forma, este
trabalho teve como objetivo gerar conhecimentos que
contribuam para uma melhor compreensão da função dos
BSS de cultivos agrícolas estabelecidos em área de campo
nativo, através da avaliação do tamanho e da composição do
BSS em diferentes sistemas de manejo dos cultivos agrícolas.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado na Estação Experimental
Agronômica (EEA) da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), situada no município de Eldorado do Sul -
RS, na região ecofisiográfica denominada Depressão Central,
altitude média de 46m, 30º05´S e 51º40´O (Bergamaschi e
Guadagnin, 1990). O solo pertence à Unidade de Mapeamento
São Jerônimo - Argissolo Vermelho Distrófico típico
(EMBRAPA, 1999), de textura franco-argilosa, e originalmente
possuía baixo teor de matéria orgânica e forte acidez natural
(Mello et al., 1966). O clima da região é, segundo a
classificação de Köeppen (Moreno, 1961), subtropical úmido
Cfa, com temperaturas médias entre 14ºC (meses mais frios)
e 24ºC (meses mais quentes), temperaturas máximas e mínimas
de 37,3ºC e -0,9ºC respectivamente (SARS, 1979), podendo
ocorrer geadas de abril a outubro. A precipitação pluvial média
anual é de 1398mm, sendo as estiagens mais freqüentes entre
novembro e março (SARS, 1979).

A vegetação natural na região consiste de campos limpos
e secos, com matas ripárias junto aos cursos d’água e locais
baixos (Moreno, 1961). A composição florística dominante é
constituída principalmente das famílias Apiaceae, Asteraceae,
Cyperaceae, Fabaceae, Poaceae e Rubiaceae. Entre as espécies
mais abundantes em locais próximos à área experimental
(Escosteguy, 1990; Boldrini, 1993; Focht, 2001), destacam-
se Andropogon lateralis Nees, Aristida filifolia (Aech.) Herter,
Baccharis trimera (Less.) DC., Desmodium incanum (Sw.)
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DC., Eryngium horridum Malme, Oxalis sp., Paspalum
notatum Fl., Paspalum plicatulum Michx., Piptochaetium
montevidense (Spreng.) Parodi entre outras.

O experimento constituiu-se de sete blocos, cada um
dividido em três parcelas, e cada uma delas com um tipo de
preparo de solo (tratamento): 1) semeadura direta (SD) -
implantação dos cultivos através da dessecação da vegetação,
com a posterior semeadura da cultura sem revolvimento do
solo; 2) preparo reduzido (PR) - uma escarificação do solo
antes da semeadura; 3) preparo convencional (PC): uma
aração, até 20cm de profundidade, e duas gradagens até 12cm
de profundidade antes da semeadura da espécie cultivada.

A área experimental é coordenada pelo Departamento de
Solos da UFRGS, sendo que o manejo de três blocos está
descrito na Tabela 1. O primeiro cultivo foi estabelecido na
primavera de 1999, sendo que anteriormente havia campo
nativo no local das parcelas. Ocorreram três cultivos de verão
e dois de inverno antes do primeiro levantamento do presente
estudo, em maio de 2002. Em outros três blocos, ocorreu
rotação das mesmas culturas de verão, seguidas de cultivos
para adubação verde e cobertura de solo (ervilhaca – Vicia
sativa L. e aveia-preta – Avena strigosa Schreb.). Em um
bloco também ocorreu rotação de cultivos de verão, mas
durante o inverno permaneceu em pousio. Os herbicidas foram
aplicados seguindo recomendações oficiais para manter a
vegetação espontânea abaixo do nível de dano econômico
(Tabela 1).

A composição e o tamanho do BSS foram estimados
através de uma amostra de solo composta por 48 subamostras
por parcela, até a profundidade de 20cm, com amostrador de
diâmetro de 5cm (Roberts e Neilson, 1982). Essas coletas
foram efetuadas em duas ocasiões no ano de 2002: maio e
outubro, quando a maioria das espécies finalizava seu estádio
reprodutivo no outono e na primavera, respectivamente. A
coleta era realizada logo após a colheita da cultura, mas antes

da implantação do cultivo seguinte. A distribuição dos pontos
para amostragem nas parcelas foi em configuração em “W”
(Mulugeta e Stoltenberg, 1997; Medeiros e Steiner, 2002).

As amostras compostas foram secas a 30ºC,
fragmentadas e homogeneizadas. A partir daí obtiveram-se
amostras de trabalho (1/8 do peso das amostras), que foram
postas a germinar em bandejas de 12x20cm, formando
camadas de 3cm de profundidade, misturadas com 50% de
vermiculita, e irrigadas quando necessário. A contagem das
plântulas germinadas era realizada quando estas apresentavam
estrutura vegetal que permitisse a identificação, sendo
identificadas e removidas após o seu registro. As espécies
não identificadas eram transplantadas para vasos e cultivadas
até posterior identificação, que ocorreu até janeiro de 2004.

A fim de remover possível dormência de sementes, após
a retirada das plântulas, a irrigação era interrompida até que o
solo estivesse seco, para ser revolvido nas bandejas. Depois
de alguns dias, a irrigação reiniciava, constituindo um novo
ciclo de germinação (Medeiros e Steiner, 2002). Quatro ciclos
de germinação foram realizados para exaurir o BSS, sendo
que os ciclos da coleta de maio se estenderam de agosto a
dezembro de 2002, e os da coleta de outubro ocorreram de
janeiro a setembro de 2003. Assim, quantificou-se a fração
viável do BSS, com capacidade de estabelecer plântulas. Para
melhor interpretação, as quantidades de sementes germinadas
foram extrapoladas para a unidade de sementes por metro
quadrado na área experimental.

Variáveis ambientais (características edáficas e
produtividade do milho) foram utilizadas para identificar
associações dessas variáveis com o BSS e com os tratamentos
impostos às parcelas. As variáveis ambientais utilizadas foram:
produtividade do milho em maio/2002 (Prod); pH de 0 a 5cm
de profundidade do solo (pH0-5); pH de 5 a 10cm (pH5-10);
pH de 10-15cm (pH10-15); percentagem de matéria orgânica
de 0 a 5cm de profundidade do solo (MO0-5); matéria orgânica

Estação/Ano Cultivo Herbicidas (ingrediente ativo) e dose (g.ha)**
Primavera/99 Milho glyphosate* (1600), atrazina (1850) e S-metolacloro (1450)
Outono/00 Aveia-branca glyphosate* (720)
Primavera/00 Soja glyphosate* (1600), imazetapir (106) e cletodim (96)
Outono/01 Trigo glyphosate* (720)
Primavera/01 Milho glyphosate* (1600), atrazina (1850) e S-metolacloro (1450)
Outono/02 Aveia-branca glyphosate** (720)
Primavera/02 Soja glyphosate* (1600), imazetapir (106) e cletodim (96)

TABELA 1. Seqüência temporal de cultivos e uso dos herbicidas na área experimental.

*Somente anterior à semeadura, nas parcelas SD. **Em dois blocos não houve aplicação de herbicidas, sendo o controle da vegetação espontânea feito com
capina.
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de 5 a 10cm (MO5-10); matéria orgânica de 10-15cm (MO10-
15); fósforo disponível em ppm de 0-5cm (P 0-5); fósforo
de 5-10cm (P 5-10); e fósforo de 10-15cm (P 10-15).

Para tratamento estatístico dos dados, foram utilizadas
técnicas de análise univariada e multivariada, através dos
aplicativos computacionais MULTIV 2.3.3 (Pillar, 2004a), e
SYNCSA 2.2.3 (Pillar, 2004b). Primeiramente, obtiveram-se
distâncias euclidianas (índices de similaridade) entre as
unidades amostrais (parcelas no presente estudo), além de
uma síntese das informações obtidas através de estatística
descritiva. Para testar se os tratamentos diferiam entre si, foi
realizada análise de variância por meio de testes de
aleatorização (Pillar e Orlóci, 1996). Posteriormente, utilizando
conjuntamente os dados dos dois levantamentos, procedeu-
se à busca exploratória de tendências de variação, através de
análise de ordenação, pelo método de coordenadas principais
(PCOA) (Pielou, 1984), podendo simplificar o conjunto de
dados para melhor visualização em um diagrama de dispersão
(Valentin, 1995). Também foi calculada a congruência
(similaridade) entre BSS e vegetação da área experimental
(Favreto et al., 2005), e verificada a sua significância.
Finalmente, foram elaborados perfis de congruência entre BSS
e variáveis ambientais. Este procedimento é efetuado iniciando-
se com a variável de maior correlação com a matriz do BSS,
e agregam-se cumulativamente outras variáveis passo a passo,
identificando o conjunto de variáveis que apresenta a maior
correlação com o BSS.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verificou-se no solo a presença de sementes de 92
espécies de 24 famílias botânicas, sendo 54 espécies em maio
e 76 em outubro, representadas, em sua maioria, por espécies
anuais (Tabela 2). B. plantaginea apresentou a maior
quantidade de sementes, representando 45,5% do BSS em
maio e 38,1%, em outubro. Ocorreram diferenças
significativas no BSS quanto ao número de espécies (Figura
1), porém somente em maio e não de forma pronunciada
como o ocorrido com a vegetação na mesma área
experimental, conforme apresentado e discutido por Favreto
et al. (2005).

Quanto ao número total de sementes, considerando todas
espécies, apesar do sistema SD apresentar menores valores,
as diferenças entre tratamentos não foram significativas
(Figura 2).  Os resultados da Tabela 3 demonstraram a
amplitude das quantidades de sementes e de espécies no BSS.
Em algumas parcelas verificou-se quantidades expressivas

de sementes no solo (80 mil      sementes.m-2), enquanto em
outras parcelas estas quantidades caíram para valores entre
três a quatro vezes menos (20 mil).

Quanto à composição de espécies do BSS, SD diferiu
significativamente de PR e PC, considerando-se a análise
conjunta dos dados de maio e de outubro, sendo que o mesmo
não se observou entre PR e PC. Considerando somente os
dados de maio, os tratamentos não diferem (P=0,1639) e,
não sendo ortogonais os contrastes da Tabela 4, afirma-se
que não há diferença de composição de espécies no BSS. Em
outubro, no entanto, SD diferiu de PC.

A análise de ordenação revelou tendências de variação na
composição do BSS. A Figura 3 mostra uma tendência das
parcelas de SD ficarem mais à esquerda, caracterizadas pela
presença de Sida rhombifolia, com correlação negativa (-
0,68) com o eixo I (51,1% da variabilidade dos dados). No
outro extremo, à direita, estão as parcelas de PR e PC, com
expressiva quantidade de sementes de B. plantaginea (+0,99).
Na porção inferior do diagrama, aparecem algumas espécies
com alta correlação negativa com o eixo II (30% da
variabilidade dos dados), como Mecardonia tenella, Cerastium
humifusum, Soliva pterosperma, Sonchus oleraceus, Solanum
americanum, Richardia brasiliensis, Sisyrinchium sp. e
Brassica sp., cuja ocorrência concentra-se predominantemente
em algumas parcelas de PR e PC.

A congruência entre BSS e vegetação indica o grau de
ocorrência simultânea das espécies na vegetação (Favreto et
al., 2005) e no BSS. Maior valor significativo de congruência
entre vegetação e BSS foi detectado no levantamento de maio
(0,67; P=0,001) em relação ao de outubro (0,35; P=0,018).

A congruência ou correlação matricial entre a matriz de
similaridade das variáveis ambientais (Favreto et al., 2005) e
as matrizes do BSS indica quais as variáveis que estão
relacionadas com a composição de espécies. Considerando a
totalidade das variáveis ambientais, não houve significância
dos valores, sendo 0,21 (P=0,134) em maio e 0,18 (P=0,121)
em outubro (Figuras 4 e 5). Algumas variáveis tomadas
isoladamente apresentaram altos valores de similaridade com
o BSS, sendo que em alguns casos houve um conjunto ótimo
de variáveis com maior valor de congruência com o BSS.
Assim, em maio (Figura 4), a MO de 0-5cm foi a variável de
solo com maior congruência (0,48; P=0,03), sendo que em
outubro (Figura 5) a maior congruência (0,38; P=0,012) foi
obtida com o conjunto das variáveis MO, pH e P de 0-5cm e
produtividade.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se a dominância
de poucas espécies no BSS, sendo o restante formado por
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TABELA 2. Quantidade média de sementes por metro quadrado (sem.m-2) na área experimental e percentagem de participação da
espécie no banco de sementes do solo (%BSS) em cada avaliação de 2002. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul/RS.

Continua...
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maio outubro
Espécie

sem.ms -2 %BSS sem.ms -2 %BSS
Axonopus affinis A.Chase 2 0,01 26 0,056
Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Stand. 2 0,01 - -
Desmodium incanum (Sw.) DC. 2 0,01 4 0,009
Eryngium horridum Malme 2 0,01 - -
Indeterminada 4 2 0,01 - -
Indeterminada 5 2 0,01 - -
Indeterminada 6 2 0,01 - -
Ipomoea sp. L. 2 0,01 - -
Paspalum paniculatum L. 2 0,01 - -
Triodanis biflora (Ruiz & Pav.) Greene - - 1954 4,168
Stellaria media (L.) Vill. - - 843 1,798
Gamochaeta sp. - - 661 1,410
Indeterminada 11 - - 368 0,785
Avena strigosa Schreber - - 311 0,664
Cyperus flavus (Vahl) Ness - - 297 0,634
Conyza bonariensis (L.) Cronquist - - 218 0,466
Scutellaria racemosa Pers. - - 150 0,319
Elephantopus mollis Kunth - - 137 0,293
Indeterminada 7 - - 129 0,276
Lolium multiflorum Lam. - - 89 0,190
Eleusine indica (L.) Gaert. - - 71 0,151
Indeterminada 8 - - 49 0,103
Indeterminada 12 - - 46 0,099
Verbena bonariensis L. - - 44 0,095
Briza poaemorpha (Pers.) Baker - - 42 0,091
Desmanthus virgatus (L.) Willd. - - 42 0,091
Panicum sabulorum Lam. - - 40 0,086
Parietaria debilis Forst. f. - - 36 0,078
Dicotiledônea 1 - - 30 0,065
Bidens pilosa L. - - 28 0,060
Eragrostis lugens Nees - - 24 0,052
Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke - - 22 0,047
Setaria vaginata Sprengel - - 20 0,043
Evolvolus sericeus Sw - - 18 0,039
Centella asiatica (L.) Urban - - 16 0,034
Bulbostylis sp. - - 10 0,022
Poaceae 1 - - 10 0,022
Indeterminada 9 - - 8 0,017
Paspalum plicatulum Michx. - - 8 0,017
Urtica circularis (Hicken) Sorarú - - 8 0,017
Trifolium vesiculosum Savi - - 6 0,013
Poaceae 2 - - 4 0,009
Solanum viarum Dunal - - 4 0,009
Chaptalia sinuata (Less.) Baker - - 2 0,004
Indeterminada 10 - - 2 0,004
Senecio selloi (Sprengel) DC. - - 2 0,004
Taraxacum officinale Weber - - 2 0,004

... CONTINUAÇÃO



R. FAVARETO e R.B. MEDEIROS

Revista Brasileira de Sementes, vol. 28, nº 2, p.34-44, 2006

40

diversos autores (Roberts, 1981; Martins e Silva, 1994;
Medeiros, 2000). Brachiaria plantaginea foi a espécie com
maior quantidades de sementes, o que provavelmente se
deve à sua dominância na vegetação da área experimental
(Favreto et al., 2005) e a grande capacidade de produzir
sementes (Voll et al., 2001).

Outras espécies, como Gamochaeta sp., Cerastium
humifusum, Soliva pterosperma, etc., também apresentaram
expressivo BSS. Este resultado indica que tais parcelas
apresentavam certas “manchas” de vegetação que
produziram grande quantidade de sementes, conforme foi
detectado. Entretanto, a análise dos dados da vegetação não
indicou presença considerável de algumas dessas espécies
(Favreto et al., 2005). A ocorrência simultânea de um elevado
BSS e uma baixa abundância na vegetação pode ser atribuída
à existência de um BSS acumulado anteriormente às
avaliações da vegetação, possivelmente em função destas
espécies apresentarem sementes pequenas e longevas, alto
potencial de produção de sementes e ciclo de vida bastante
curto. A maioria delas não é referenciada na literatura como
“indesejável”, pois geralmente apresentam baixa habilidade
competitiva em relação aos cultivos, e utilizam recursos não
explorados pelas plantas cultivadas (Dekker, 1997). Tais
espécies permanecem pois provavelmente vegetam em
períodos em que não é adotada nenhuma forma de controle
sobre estas plantas ou em caso de escape de práticas de
controle. Além do fato de haver a conservação de espécies
em meio cultivado, no caso de espécies endêmicas, a
cobertura do solo por plantas que germinam desse BSS
torna-se um aspecto fundamental para a sustentabilidade de
agroecossistemas e para a restauração de ecossistemas
naturais.

A não diferenciação entre tratamentos quanto ao número
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FIGURA 1. Número médio de espécies no BSS por parcela, em
cada tratamento, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS,
2002. Letras diferentes indicam diferença
significativa (teste de aleatorização, P < 0,05) entre
sistemas de cultivo em cada data de avaliação.

FIGURA 2. Quantidade potencial média de sementes.m-2, em cada
tratamento, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS, 2002.
Letras iguais indicam que não há diferença
significativa (teste de aleatorização, P < 0,05) entre
sistemas de cultivo em cada data de avaliação.

Época de amostragem Época de amostragem
maio outubro maio outubro

----------- Máximo ---------- ------------- Mínimo -----------
Número de espécies

Semeadura direta 37 54 24 37
Preparo reduzido 30 42 18 38
Preparo convencional 31 48 23 33

Sementes/m2

Semeadura direta 52414 63151 21050 19607
Preparo reduzido 45750 80890 23809 29156
Preparo convencional 68244 84498 24827 34504

diversas espécies, muitas delas remanescentes do campo
nativo, mas com pequena quantidade de sementes. Este fato
já foi observado em outros ambientes (Barralis et al., 1988;
Medeiros e Steiner, 2002; Maia et al., 2003) e revisado por

TABELA 3. Números máximo e mínimo de espécies e sementes.m-2 por parcela encontradas no BSS de cada sistema de cultivo. EEA/
UFRGS, Eldorado do Sul/RS, 2002.
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de sementes pode ser atribuída à tendência de acúmulo de
sementes, gerando certa estabilidade em sua dinâmica, ao longo
do tempo. No caso das diferenças em número de espécies no
BSS, entre tratamentos, estas foram detectadas somente em
maio, provavelmente devido a um maior efeito dos sistemas
de cultivo na estação estival. Os resultados são semelhantes
aos relatados anteriormente em outros países (Cardina et al.,
1991; Feldman et al., 1997): bancos de sementes do solo
geralmente apresentam maior riqueza em sistemas de cultivo
com menor revolvimento de solo (Buhler, 1995).

A pouca evidência de diferenças entre sistemas de
preparo de solo quanto ao tamanho do BSS pode ser atribuída
a diversos fatores: a) a área encontra-se apenas no terceiro
ano de cultivo, não havendo tempo suficiente para revelar
diferenças entre sistemas; b) sementes remanescentes do
campo nativo poderiam estar presentes igualmente em todas
as parcelas, atenuando possíveis diferenças no tamanho do
BSS ou impedindo que as análises revelassem tais diferenças;
c) ocorrência de imigração de sementes de áreas adjacentes;
d) diferenças na distribuição das sementes entre parcelas, em
conseqüência da história da vegetação, introduzindo erro
experimental; e) e limitações do processo de coleta de solo,

que não capta toda a variabilidade existente em termos de
quantidade e composição das espécies presentes.

A grande heterogeneidade espacial dos BSS em
experimentos é uma das maiores fontes de variabilidade nos
dados obtidos (Cardina et al., 1991). Os resultados também
são influenciados pela estação do ano para amostragem e pelos
métodos utilizados para coleta e germinação do BSS
(Thompson e Grime, 1979). Algumas sementes podem não
ter germinado, gerando estimativas inferiores do BSS, mas
inerentes aos métodos de avaliação de BSS.

FIGURA 3. Diagrama de dispersão das 21 parcelas e das espécies (correlação com eixos > 0,5), obtido por análise de ordenação
(PCOA), a partir de distância euclidiana. Dados agrupados de maio e outubro (42 pontos no diagrama), somente as com
as 38 espécies comuns para ambas as datas. Legenda: 1: parcelas de semeadura direta; 2: preparo reduzido; 3: preparo
convencional; Brpl: Brachiaria plantaginea; Brsp: Brassica sp.; Ceum: Cerastium humifusum; Mete: Mecardonia
tenella; Ribr: Richardia brasiliensis; Sirh: Sida rhombifolia; Sisp: Sisyrinchium sp.; Soam: Solanum americanum;
Sool: Sonchus oleraceus; Sopt: Soliva pterosperma.

Contrastes Época de amostragem
maio outubro

---------- Valores de probabilidade (P) ----------
SD – PR 0,0495 0,1868
SD – PC 0,2323 0,0485
PR – PC 0,7771 0,3497

TABELA 4. Valores de probabilidade gerados após 10000
iterações por teste de aleatorização, para cada
contraste entre sistemas de cultivo, referente à
composição de espécies do BSS, nas amostragens
de maio e junho, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS,
2002.
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Diferenças de manejo proporcionam modificações no BSS
(Buhler, 1995; Voll et al., 2001; Medeiros e Steiner, 2002),
como observado na composição de espécies do presente
estudo. Entretanto, variações anuais, sazonais e espaciais
podem ser mais determinantes do que o manejo, e
generalizações devem ser feitas com precaução (Thompson
e Grime, 1979; Derksen et al., 1993).

A maior congruência (0,67) entre BSS e vegetação em
maio pode ser explicada pela alta percentagem de B.
plantaginea no BSS em ambas datas de avaliação, mas na
vegetação esta espécie somente ocorreu em maio (Favreto et
al., 2005), pois é de ciclo de vida estival. Assim, pode-se
afirmar que os resultados podem ser influenciados pela época
de amostragem, pois as comunidades vegetais em áreas
agrícolas são dinâmicas devido à alta intensidade de distúrbio.

Ambientes sujeitos a distúrbios freqüentes têm maior
correspondência entre vegetação e BSS (Harper, 1977), como
o ambiente cultivado do presente estudo. Os valores de
similaridade encontrados no presente caso (0,67 em maio e

0,35 em outubro) são considerados intermediários, em
comparação aos encontrados em alguns ambientes com alta
freqüência de distúrbio, como 0,54 (Boccaneli e Lewis, 1994)
e 0,81 (Levassor et al., 1990). Ao mesmo tempo, podem ser
considerados altos, em relação a ecossistemas campestres
com menor distúrbio, como 0,25 (Hutchings e Booth, 1996)
e 0,37 (Maia, 2002).

As variáveis correlacionadas com o BSS (MO 0-5, pH
0-5, P 0-5 e produtividade) demonstram que existe uma
associação nítida entre a modificação dessas variáveis e a
variação da composição do BSS. Esse fato é explicado pela
associação existente entre algumas espécies e os sistemas de
cultivo estudados (Figura 3), que também estão associados
com diferentes níveis de matéria orgânica, pH e fósforo de 0-
5cm do solo, além de produtividade (Favreto et al., 2005).

A semeadura direta, na área experimental, apresentou
maiores níveis de matéria orgânica, pH e fósforo na superfície
do solo, com menor produtividade (Favreto et al., 2005), e
esteve associada à S. rhombifolia. No caso dos sistemas com
revolvimento (PR e PC), o inverso foi verificado quanto às
variáveis ambientais (Favreto et al., 2005), e apresentaram a
predominância de B. plantaginea. Desse modo, os sistemas
de cultivo influenciaram tanto o BSS quanto as variáveis
edáficas, mas não foi possível verificar o efeito direto dessas
variáveis sobre o BSS.

É importante ressaltar que o pH do solo afeta a eficiência
de herbicidas aplicados ao solo (Hartley, 1976). Esta diferença
de pH, na superfície do solo, entre sistemas de cultivo também
poderia determinar diferenças na ação desses compostos sobre
sementes ou plantas, o que conseqüentemente poderia
influenciar a composição do BSS.

Investigações em diferentes países da Europa têm
mostrado que BSS de plantas espontâneas em cultivos variam
entre regiões com diferentes condições edáficas (Albrecht e
Auerswald, 2003). Nesse mesmo estudo, foram verificadas
associações significativas entre tamanho e composição de BSS
com pH do solo, além de outras variáveis de solo. Entretanto,
em estudos realizados por Albrecht e Pilgram (1997), a mesma
associação com pH não foi observada.

CONCLUSÕES

Os sistemas de cultivo, caracterizados por regimes de
revolvimento do solo e sua associação com herbicidas, alteram
a riqueza e a composição dos bancos de sementes do solo em
áreas agrícolas.

Sistemas de cultivo de lavouras anuais com menor
distúrbio de solo, como a semeadura direta, em relação a
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FIGURA 4. Perfil de congruência máxima entre a variação do
BSS em maio/2002 e as variáveis ambientais. No
eixo horizontal, encontram-se as 10 variáveis
cumulativas da esquerda para a direita: 1-(MO0-5),
2-(pH0-5), 3-(P0-5), 4-(Prod), 5-(MO 10-15), 6-(MO
5-10), 7-(pH5-10), 8-(P5-10), 9-(pH10-15), 10-(P10-
15).

FIGURA 5. Perfil de congruência máxima entre a variação do
BSS em outubro/2002 e as variáveis ambientais. No
eixo horizontal, encontram-se as 10 variáveis
cumulativas da esquerda para a direita: 1-(MO0-5),
2-(pH0-5), 3-(P0-5), 4-(Prod), 5-(MO 10-15), 6-(MO
5-10), 7-(pH5-10), 8-(P5-10), 9-(pH10-15), 10-(P10-
15).
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sistemas com maior distúrbio, podem aumentar a riqueza de
espécies no BSS, além de reduzir a quantidade de sementes
de Brachiaria plantaginea.

Áreas agrícolas apresentam grande heterogeneidade
espacial do BSS, representada por diversas espécies,
predominantemente anuais de ciclo curto.

Bancos de sementes do solo em áreas agrícolas podem
apresentar alta similaridade com a vegetação, considerando-
se a composição de espécies, e a detecção desta similaridade
é influenciada pela estação de amostragem.

As variações da composição do banco de sementes do
solo estão diretamente associadas às variações das variáveis
edáficas, e estas guardam relação de dependência com os
sistemas de cultivo empregados.

Ressalta-se que a área de estudo está em cultivo há apenas
três anos, e que foram feitas apenas duas avaliações do BSS.
Há, portanto, a necessidade de estudos de longo prazo para
avaliar a dinâmica do banco de sementes do solo e suas
interações com as condições ambientais no nível da
comunidade vegetal.
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