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RESUMO

O manejo de plantas daninhas nas culturas agricolas apresenta grande importancia
para assegurar os rendimentos e retorno econémico das lavouras aos agricultores.
Os conhecimentos da distribuicdo espacial, composicdo de espécies, caracteristicas
de dorméncia e densidade de sementes no solo podem contribuir para a definicao
do manejo de plantas daninhas a ser adotado em determinada lavoura, e na
elaboracdo de estimativas e modelos de dinamica de emergéncia e, para tanto,
ainda devem ser desenvolvidas metodologias adequadas e que proporcionem maior
precisdo nas estimativas. Desse modo, esse trabalho visou o desenvolvimento de
metodologias para avaliacdo do banco de sementes do solo e predicdo de
infestacbes em areas agricolas, através do comportamento em relacdo ao numero
de amostras de solo, fluxos de emergéncia, numero de plantulas emergidas e total
de espécies presentes, e para a espécie Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen.
Os experimentos foram conduzidos em condicBes de campo e de casa de vegetacao
durante os anos de 2019 e 2020. Nas condicbes de campo, foram coletadas
respectivamente, 200 e 100 amostras de solo na profundidade 0-10 cm em duas
areas agricolas, para estimativas dos fluxos de germinacdo do banco de sementes.
As amostras foram constituidas de um quilograma de solo, alocadas em bandejas de
aluminio de 1150mL. As plantulas emergentes foram identificadas e contabilizadas
em casa de vegetacdo. Em intervalos de cerca de 30 dias, apds cada avaliacdo as
amostras foram revolvidas e um novo fluxo era estimulado. As analises estatisticas
consistiram na realizacdo de 30 simulacdes a partir dos dados de amostragem
estimando-se o0s parametros de média, desvio padrdo, intervalos minimos e
maximos, variacdo de erro padrdo a 5% (Asw), numero minimo de amostras e
esforco amostral para estimativa do potencial de infestacdo do numero de espécies
identificadas em cada area. O segundo experimento consistiu na avaliacao da flora
infestante nas respectivas areas de coleta e, para tanto, foram avaliados 30 e 20
pontos amostrais, identificando e contabilizando as espécies presentes dentro de
amostradores quadrados de 0,5m de lado. Os resultados foram expressos em
densidades relativa e absoluta e a correlagcdo de ambas as formas de avaliacao
foram estabelecidas por meio do coeficiente de determinacéo e indice de Spearman
Rank. O nimero de amostras € diferenciado conforme a variavel analisada, nivel de

precisdo desejada e numero de avaliacdes. O numero de avaliacbes incrementa a



precisdo nas estimativas em maior propor¢do comparado ao numero de amostras.
Estimativas do numero de espécies requerem menor numero de amostras, para um
mesmo nivel de precisdo e numero de avaliacdo. O nimero de espécies apresenta
maior precisdo, maior estabilidade e menor variabilidade em relacdo ao namero de
plantulas. H&4 grande correspondéncia, acima de 68%, entre avaliacbes da flora
infestante e o banco de sementes. E possivel estimar através de amostras de solo o
potencial de infestacéo e principais espécies em termos de abundancia presentes no

banco de sementes do solo.

Palavras-chave: Banco de sementes. Flora infestante. Plantas daninhas.

Amostragem. Esforco Amostral



ABSTRACT

Weed management is important to ensure crop yields and profitability to farmers.
Understanding spatial distribution, species composition, dormancy and seed density
in soils can contribute on weed programs to be adopted, and development of
prediction indices and models of emergence dynamics, however evaluation
methodologies should be suitable and to provide greater precision in the estimates.
Thereby, the aim of the study was to develop a methodology for assessing weed
seed bank and predict infestation in agricultural areas, through the behavior in
relation to the number of soil samples, emergence flows, number of seedlings
emerged and the total number of species present, and for the specie Gamochaeta
coarctata (Willd.) Kerguélen. The first experiment was conducted in field and
greenhouse during 2019 and 2020. For this, 200 and 100 samples were collected in
0-10 cm depth, to estimate seed bank germination fluxes. The samples consisted of
one kilogram of soil, placed in 1150 mL aluminum trays. Seedling emerged were
identified and counted in greenhouse, about every 30 days, after evaluation samples
were turned and a new flow was promoted. The statistical analyzes consisted in 30
simulations from sampling observed data, estimating mean, standard deviation,
minimum and maximum intervals, Asw, minimum number of samples and sampling
effort to infestation potential and species number. The second experiment was
carried out in field where flora was assessed in each respective areas. Samples from
30 and 20 points were evaluated, identifying and counting weed species inside 0,5 m
side iron squares. Statistical analyzes were demonstrated in relative and absolute
density and correlation between weed flora and weed seed bank was expressed by
determination coefficient and Spearman Rank. Samples number were influenced by
analyzed variable, desired precision level, and evaluation number. Evaluation
number increase the precision in higher proportion than samples number. Species
number estimates require fewer samples, for the same precision level and evaluation
number. Species number has a higher precision, stability, and lower variability in
comparison to seedlings number. There is higher correlation, above 68%, between
weed flora evaluation and weed seed bank. It is possible to estimate from soil

samples the potential of infestation and abundant species occurring in seed bank.

Keywords: Seed bank. Weed flora. Weed. Sampling. Sampling Effort
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1 INTRODUCAO

O manejo de plantas daninhas nas culturas agricolas apresenta grande
importancia para assegurar os rendimentos e garantir retorno econdémico das
lavouras aos agricultores. Para isso, é fundamental o conhecimento da
comunidade infestante e, a partir dele estabelecer o programa de manejo
adequado, integrando ferramentas de controle que favoregam o desenvolvimento
das culturas e limitem o estabelecimento de espécies daninhas.

Andlises empiricas visuais sdo realizadas em rotina nas éareas de
producdo agricola, porém com precisdo abaixo da necessaria em funcdo dos
avaliadores e de suas individualidades (LUCCA E BRACCINI, 2011). Esses
levantamentos realizados em campo, quando aliados a andlises e amostragens
do banco de sementes do solo tornam possivel a melhor identificacdo da flora
infestante, sua densidade e permite a previsao de novos fluxos.

A compreensédo da dinamica geral da comunidade de plantas daninhas
fornece meios para tomada de decisédo, e apesar das suas vantagens, esse
meétodo ainda € pouco utilizado, pois requer procedimentos e conhecimentos
especificos para determinacdo qualitativa e quantitativa das sementes no solo e
do banco de plantulas, e envolve o emprego de mao-de-obra especializada,
tempo e investimentos, que o tornam menos atrativo economicamente.

Além disso, a composicdo e densidade do banco de sementes apresenta
grande variacédo, e é diretamente influenciada pelo sistema de producéo, rotacao
de culturas, préaticas agricolas adotadas e pelo historico de controle utilizado na
area. O enriqguecimento do banco de sementes ocorre principalmente pela
introducdo de novas sementes por plantas remanescentes ap6s o controle, pela
dispersédo por diversos meios (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005) e pela
introducdo de sementes aléctones, enquanto as perdas ocorrem por germinacgao,
deterioracdo, parasitismo, predacao e dispersdo (CARMONA, 1992). O balanco
entre a deposigéo e as perdas é que determinam o tamanho e a composi¢ao das
espécies deste estoque de sementes no solo.

As sementes viaveis sdo responsaveis pelo banco de plantulas. E as
respectivas germinacdes e emergéncias dependem de fatores fisioldgicos e
ecolégicos. Dependente destas condi¢cdes, as sementes podem germinar

prontamente ou manterem-se em dorméncia para futuros fluxos de emergéncia.
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Sendo que, a longevidade das sementes no solo é determinante na dinamica
temporal da comunidade de plantas devido a gama de estratégias de
germinacao de sementes (BASKIN; BASKIN, 1998), e varia em funcdo das
espécies, condicdo fisioldégica, dorméncia, profundidade no perfil do solo, tipo e
intensidade de manejo do solo (LUCCA E BRACCINI, 2011).

Para obtencdo de estimativas confiaveis do banco de sementes do solo
sdo necessarios emprego de métodos abrangentes que envolvam a coleta de
elevado numero de amostras, em diferentes profundidades, com elevadas taxas
de recuperacdo de sementes devido a sua distribuicdo heterogénea (GROSS,
1990; ROBERTS, 1981; THOMPSON, 1986). Para aumentar a precisao nas
estimativas do banco de sementes viaveis € fundamental que as avaliacdes de
plantulas emergidas sejam realizadas em condicdes ambientais favoraveis,
levando em consideracdo o ciclo de desenvolvimento das diferentes espécies e
a possibilidade de ocorrerem diferentes fluxos de emergéncia.

O conhecimento da distribuicdo espacial, composicdo de espécies,
caracteristicas de dorméncia e densidade de sementes no solo pode contribuir
para a definicdo do manejo de plantas daninhas a ser adotado, na elaboracéo de
indices de predicdo e modelos de dinamica de emergéncia. Para tanto, ainda
devem ser desenvolvidas metodologias adequadas.

Desse modo, através desse trabalho objetivou-se desenvolver
metodologias para estimar do banco de sementes do solo e prever infestacdes
em areas agricolas, através do comportamento em relagdo ao numero de
amostras de solo, fluxos de emergéncia, nUmero de plantulas emergidas e total
de espécies presentes, e para a espécie Gamochaeta coarctata (Willd.)

Kerguélen.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Na auséncia de intervencdo humana as comunidades naturais tendem a
adquirir maturidade e evoluir para a estabilidade e complexidade (SKORA
NETO, 1993). A acdo do homem estabelecendo areas cultivadas relativamente
simples quanto ao numero de espécies, forma agrobiocenoses com maturidade
pouco elevada, tornando as flutuacdes populacionais mais frequentes e intensas
(DAJOZ, 1978). As plantas espontaneas, muitas vezes denominadas plantas
adventicias (GLIESSMAN, 2001) ou infestantes (DEUBER, 1997), encontram um
ambiente favoravel a sua proliferacdo, competindo com os cultivos por recursos
do ambiente, provocando uma tendéncia de complexidade no ambiente.

Em qualquer habitat de plantas superiores existem sementes no solo,
referidas como banco de sementes do solo (BSS). Definido por Roberts (1981)
como a reserva de sementes viaveis enterradas no solo e na superficie, ou seja,
uma "fracéo latente" da vegetagcao, como sugerido em Favreto, Medeiros e Pillar
(2000), ou "comunidade passiva", sugerido por Fleck (1992), que asseguram a
regeneracao das espécies juntamente com outras estruturas reprodutivas.

Os mecanismos de regeneracdo e dindmica da vegetacao (sucessao)
contribuem para a mudanca da vegetacdo (PICKETT; COLLINS; ARMESTO,
1987). Os estudos em ecologia de comunidades vém tentando identificar os
mecanismos operantes nos processos de sucessdo de plantas (CLEMENTS,
1916; MCINTOSH, 1980; TILMAN, 1988).

A literatura cientifica em torno do assunto
contém um extenso trabalho realizado para identificar as causas gerais e
unificadoras da mudanca de vegetacdo (BAZZAZ, 1996; MCINTOSH, 1980;
MCCOOK, 1994;). Apesar do grande volume de trabalho, ainda ndo existe uma
causa ou modelo universal e unificador de sucessédo de plantas. Isso ocorre
porque cada habitat tem seus proprios aspectos Unicos das circunstancias
ambientais e cada espécie de planta possui caracteristicas fisioldgicas e
morfolégicas Unicas, o que torna dificil encontrar uma generalizagc&o unificadora
do conceito (TILMAN, 1988).

Uma semente contém uma planta embrionaria em uma condicéo inativa e
a germinacdo € um processo pelo qual a semente inativa comeca a brotar e

crescer em uma muda sob as condicdes corretas de crescimento. E um
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processo fisiolégico complexo, governado por um nivel especifico de umidade,
condicbes de luz, flutuacdes de temperatura e concentracdo de certos gases
(GRIME, 1979; RICE, 1984; VAN DER VALK; PEDERSON; DAVIS, 1992).

Os requisitos de germinacdo de sementes das espécies determinam a
distribuicdo de plantas adultas na paisagem. Especialmente, em comunidades
predominantemente dominadas por gramineas, acredita-se que a germinacgao
seja um dos principais determinantes da composi¢céo de espécies e, portanto, da
estrutura da comunidade (GULMON, 1992). Frequentemente, acredita-se que as
espécies que germinam no inicio da estacao de cultivo captam recursos em um
trecho e, assim, estabelecam um dominio competitivo (BAZZAZ, 1996; RICE,
1984; ROSS; HARPER, 1972). Portanto, os padrdoes de germinagdo podem
influenciar as interagdes subsequentes entre plantas.

Segundo Bazzaz (1996), prever mudancas na comunidade de uma unica
germinacao ou resposta de crescimento a mudancas ambientais, como flutuacéo
de umidade e temperatura, ndo seria um parametro util. No entanto, a resposta
fisiolégica das espécies ao efeito combinado de temperatura, perturbacdo do
solo e fogo (fumaca) determinaria previsivelmente a composicdo de uma
determinada comunidade.

Alguns dos fatores mais bem estudados e mais citados s&o os efeitos
diretos do choque térmico e / ou a liberacédo de produtos quimicos da fumaca, da
madeira carbonizada.

Os fatores fisicos associados ao fogo sdo mais comumente referidos ao
choque térmico e aumentos pés-incéndio na quantidade e qualidade da luz (VAN
STADEN et al., 2000). Um aumento na temperatura do solo é frequentemente
observado devido ao calor direto ap6s um evento de incéndio que expbe a
superficie a uma melhor iluminacdo (ANDERSSON et al.,, 2004; SAVAGE;
VERMEULEN, 1983;). Assim, o fogo pode apresentar efeito letal ou estimulante
dependendo da localizacdo das sementes no perfil do solo (SHACKLETON et al,
2007; SNYMAN, 2004; ZACHARIAS; TAINTON; OBERHOLSTER, 1988).

Esses estudos sugerem coletivamente que o calor seco gerado pelo fogo
pode quebrar a dorméncia de espécies de sementes duras, fornecendo um pulso
de calor que estimula o embrido das sementes diretamente (BASKIN; BASKIN,
1998; JEFFERY; HOLMES; REBELO, 1988; MARTIN; MILLER; CUSHWA,

1975), facilitando posteriormente a embebicdo de embribes, rompendo a camada
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de revestimento de sementes e levando a expansdo da radicula. A busca por
calor seco ou Umido também tem sido objeto de grande debate na literatura.
Martin, Miller e Cushwa (1975) verificaram que a germinacéo de 18 espécies de
Leguminosae de sementes duras € influenciada pelo tratamento térmico Umido
ou seco. Esses autores mostraram que a presenca de umidade combinada com
o calor era ideal para a germinacéo, em vez de apenas o calor seco.

Da mesma forma, Herranz, Ferrandis e Martinez-Sanches (1998) testaram
o efeito do calor seco sobre germinacdo de sementes de sete espécies de
Leguminosae do Mediterraneo. Esses autores descobriram que o tratamento de
sementes com calor seco (90-120 °C) aumentou significativamente a germinagao
em muitas das espécies testadas. E geralmente sugerido que deve haver uma
ligacdo importante entre a disponibilidade de calor e umidade para estimular a
germinacao (MARTIN; MILLER; CUSHWA, 1975).

Estudos de Flint e Mcalister (1937) e Borthwick et al. (1952) mostraram
gue a capacidade de resposta das sementes as mudancas na iluminacao é
mediada pela presenca de fitocromo (um composto que absorve a luz) nas
sementes. Portanto, a germinacédo depende da proporcéo de vermelho: vermelho
distante a luz que colide com a semente (GRIME, 1981). A luz solar filtrada
através de um dossel de folhas pode ser esgotada em luz vermelha, o que causa
inibicdo da germinacdo (BAZZAZ, 1996; GRIME, 1979; GRIME, 1981). A
remocao da vegetacdo (corte) aumenta a proporcao de luz vermelha: vermelha
distante na superficie do solo, o que subsequentemente causa aumentos na
germinacao (SILVERTWON, 1980) e alteracdes nos padrdes de crescimento.

Jager, Light e Van Staden (1996) investigaram o efeito da fumaca, acido
octandico e etileno na estimulacdo da germinacdo de sementes de alface Grand
Rapids. Eles descobriram que o composto de germinacdo na fumaca ndo era
acido octanoico nem etileno. De acordo com Baskin e Baskin (2003), o etileno
serve apenas como sinal indireto que indica disponibilidade de dgua. A madeira
carbonizada também parece ser um fator importante na promoc¢do da
germinacao apos um incéndio (WICKLOW, 1977).

Sementes ndo germinadas de Conyza canadensis apresentaram
maiores percentuais de sementes firmes (entre 3,5 e 9,0%) que C.

bonariensis (entre 0,5 e 4,0%), ou seja, um maior nimero de sementes
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caracterizadas como viaveis. O percentual das sementes mortas,
independentemente da espécie estudada, foi inferior a 4,5%. De acordo com
os dados obtidos no presente trabalho, conclui-se que as sementes dessas
duas espécies germinam apenas na presenca de luz, sendo, portanto,
fotoblasticas positivas. A qualidade da luz interfere na germinacdo das
sementes nas duas espécies, ocorrendo maior germinabilidade sob luz
branca, seguida da luz vermelha. Isso demonstra que, dependendo da
gualidade de luz advinda do material usado como cobertura do solo, a
germinacdo dessas espécies pode ser reduzida. A radiacdo com
comprimento de onda na faixa da luz vermelha distante (730 a 740 nm) é
pouco absorvida pelas plantas, sendo, assim, dissipada na forma de reflexédo
(TAKAKI, 2001).

Thompson e Grime (1979) reconhecem quatro tipos de bancos de
sementes em &reas agricolas, divididos em dois grupos principais: transitorios e
persistentes. Nos transitorios, as sementes dificilmente persistem viaveis no solo
por mais de um ano, e séo representadas essencialmente por espécies perenes,
com excecdo de algumas espécies anuais como o azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) (MAJOR; PYOTT, 1966; MARANON; BARTOLOME, 1989).

A maioria das sementes dos bancos transitorios estdo adaptadas a
explorar espacos abertos decorrentes de disturbios previsiveis no tempo. J& os
persistentes, apresentam uma fracdo do banco de sementes viavel por mais de
um ano, ou seja, as sementes persistem por longos periodos no solo. A
composicdo deste grupo € geralmente por espécies caracteristicas de ambientes
sujeitos a disturbios imprevisiveis no tempo e no espago. Em geral, no banco
transitorio, ha predominancia de sementes acumuladas de espécies anuais e de
inicio de sucessao, enquanto que no banco persistente espécies sdo perenes e
de final de sucesséao (FAVRETO; MEDEIROS, 2004).

Normalmente os BSS sdo considerados uma mistura de bancos
transitorios e persistentes (FENNER, 1995; HARPER, 1977; THOMPSON;
GRIME, 1979). Constituindo importante reserva da variabilidade genética das
comunidades vegetais (MCGROW, 1987; SIMPSON; LECK; PARKER, 1989),
influenciando na velocidade das mudancas genotipicas das populacdes de
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plantas. Alem do tamanho e composi¢cdo variaveis com o local e préticas de
manejo adotadas (MEDEIROS; STEINER, 2002).

Da mesma forma, a longevidade das sementes pode ser variavel
conforme as caracteristicas da espécie, manejo utilizado e ambiente
edafoclimatico. Variacdes climaticas anuais afetam a emergéncia de muitas
espécies (VOLL et al., 1997), indicando a necessidade de estudos de predicao
de germinagdo e emergéncia, onde a temperatura e umidade do solo sao
variaveis chaves. As sementes de espécies espontdneas apresentam
caracteristicas distintas de sobrevivéncia em funcdo do manejo de solo, da
sazonalidade e suas caracteristicas intrinsecas (VOLL et al., 2001).

Assim, caracteristicas morfogenéticas ou fatores ambientais (luz,
umidade, gases, flutuacdes térmicas, etc.) sdo determinantes em maior ou
menor taxa de exaustdo do BSS. Dentre estes fatores de ambiente, alguns
podem ser manejados e, de certa forma, caracteristicas morfogenéticas também
podem ser manejadas, através da presséo de sele¢do por rotacfes de culturas,
herbicidas e outras préaticas de manejo (FAVRETO; MEDEIRQOS, 2004)

Sementes que estdo em maiores profundidades no solo geralmente
possuem maior longevidade (FENNER, 1995; ROBERTS, 1981;) e maior
dorméncia (THEISEN; VIDAL, 1999). As sementes também apresentam
concentracdo horizontal variavel, com maior agregacédo préxima a plantas-mée
ou devido a outros fatores pouco esclarecidos. Sementes de menor tamanho sao
geralmente mais longevas e, portanto, mais persistentes no solo (THOMPSON,;
GRIME, 1979). A longevidade esta, em muitos casos, associada ao facil enterrio,
como o caso de sementes de pequeno tamanho (FENNER, 1995).

A estrutura da comunidade do banco de sementes € determinada pela
abundancia e diversidade em ambiente agricola (BUHLER, 1999). Geralmente,
ha dominio de algumas espécies, podendo ser probleméatico devido ao seu dificil
controle ou adaptagédo ao sistema de cultivo (BUHLER, 1999). Nesse sentido, a
rotacdo de culturas influencia a densidade e composi¢cédo de sementes presentes
no solo (BUHLER; KOHLER; THOMPSON, 2001; CARDINA; HERMS;
DOOHAN, 2002), e acima deste (MANLEY; WILSON; HINES, 2002). O impacto
de longo prazo de um determinado programa quimico na dinamica populacional
de plantas daninhas (para ervas daninhas anuais) esta relacionado a reducao do

potencial de producdo de sementes de plantas daninhas associado aos
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tratamentos com herbicidas. A quantidade de sementes que entra no banco de
sementes do solo ao longo de varias estacOes afetara a sustentabilidade de
gualquer estratégia de controle de ervas daninhas (GRUNDY et al., 2004).
Portanto, o conhecimento da producéo de sementes de uma determinada
planta daninha € um elemento importante da dinamica populacional, necessario
para o desenvolvimento de estratégias sustentaveis de manejo. Além disso, a
reducdo da fecundidade das espécies daninhas apos tratamento com herbicida é

vital para minimizar o risco de evolugdo de resisténcia a herbicidas
(BAGAVATHIANNAN; NORSWORTHY 2012).

2.1 Metodologias para estudo do banco de sementes do solo

Os modelos podem ser particularmente Uteis na avaliacdo da provavel
eficacia das combinacdes de decisdes de manejo (relativas ao uso de praticas
de cultivo, época do plantio da cultura, selecdo do tipo de cultura, manejo dos
periodos de pousio, entre outros) em cenarios alternativos, mas inevitavelmente
s6 pode ser tdo bom quanto os dados nos quais os modelos sdo sediados.
Modelos podem ser usados para avaliar a eficacia da intervencdo em diferentes
fases do ciclo de vida das plantas daninhas e, subsidiar decisées de gestao para
evitar tratamentos desnecessarios ou antiecondmicos, influenciando nas
variacbes temporais e espaciais, locais e tamanho da populacéo (DILLE, 2016)

Uma predicdo precisa da emergéncia de plantas daninhas do banco de
sementes permitiria aos agricultores um planejamento mais eficiente do controle
e evitando aplicacbes inadequada de herbicidas em condicdes de pré-
emergéncia (CARDINA; SPARROW, 1996). A estimativa qualitativa e
guantitativa das sementes no banco pode ser acompanhada pela germinacéo
direta das amostras do solo ou extracdo fisica das sementes associada por
ensaios de viabilidade.

Existem varios problemas relacionados com os métodos de estudo de
banco de sementes das plantas daninhas. Dentre eles, destaca-se 0 namero
correto de amostragens do solo, métodos adequados para extracao e separacao
das sementes das amostras do solo e calculo da porcentagem de germinacéo

dessas sementes.



39

Segundo Benoit et al. (1989) citado por Baskin e Baskin (1998), a forma
mais correta para determinar o numero ideal de amostras é pela relacdo de
variancia, na qual quanto maior o numero de sementes em uma amostra por
area, menor sera a variancia e o numero de amostras necessarias para estimar
0 banco de sementes.

Os esforcos iniciais de Schafer e Chilcote (1969, 1970) e Roberts (1972)
citado por Baskin e Baskin (1998) para descrever a dinamica das sementes no
solo foram expandidos grandemente, e hoje existem muitos modelos para
emergéncia de plantas daninhas. Esses modelos podem ser colocados em duas
categorias gerais: empirica e reducionista (GRUNDY, 2003 apud BASKIN e
BASKIN (1998). Em uma abordagem empirica, os modeladores tentam encontrar
uma correlacdo entre fator (es) mensuravel (s), como a temperatura do solo,
temperatura do ar e / ou a data da perturbacdo do solo e o tempo em que as
plantulas aparecem (ORYOKOT et al., 1997; LEBLANC et al., 2003; CIRAK et
al., 2006 apud BASKIN;BASKIN, 1998).

Na abordagem reducionista, o0os modeladores combinam modelos
(geralmente empiricos) de quebra de dorméncia, germinacdo e alongamento /
emergéncia de brotos em um Unico modelo, resultando em modelos grandes e
complexos que podem ser descritos como modelos mecanicistas (GRUNDY,
2003 apud BASKIN e BASKIN, 1998)

Os resultados obtidos por Forcella e Colbach (1999) também confirmam
este achado. Os autores declararam em seus relatérios que o método
sistematico € mais preciso do que outros métodos, porque abrange mais do
campo estudado, mas acrescentou que com um aumento no tamanho do campo,
a precisdao do método sistemético diminui. Portanto, ao coletar reduzido nimero
de amostras, o método aleatdrio € mais indicado devido seu desempenho
independente das espécies estudadas.

Segundo Forcella (1992) os bancos de sementes sdo em grande parte
compostas de sementes mortas, cujas propor¢des sdo maiores na primavera do
gue no outono. A frequéncia com que aparentemente sementes viaveis no banco
de sementes sdo encontradas aumenta com o tamanho da amostra do solo.
Assim, sugere-se um tamanho minimo de amostra de 100 g para técnicas diretas
de extracdo de sementes. As amostragens da primavera sao aparentemente

mais confiaveis do que as de outono para a previsdo das densidades finais de
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plantulas. As técnicas de amostragem em estufas sdo mais consistentemente
fihveis do que as técnicas de extracdo de sementes, sendo estas ultimas mais
dependentes do tamanho da amostra e da data de amostragem (FORCELLA,
1992).

Assim, em funcéo do objetivo da analise do banco de sementes 0 numero
de sementes encontrado pode ser alterado. Se a proposta de estudo for apenas
a quantificacdo total de sementes, para verificar o potencial de infestagcdo em
uma &rea, o numero de amostras pode ser menor em relacdo aos estudos que
almejam determinar alteracGes qualitativas e de evolucdo do banco de sementes
em resposta a algum sistema de manejo (MEDEIROS, 2001).

Mahé et al (2020) realizaram uma revisdo com 0s principais estudos
disponiveis na literatura relacionados ao banco de sementes, e revelou que nos
meétodos para estimativa do banco de sementes 0s autores raramente justificam
cientificamente sua escolha da metodologia para construir protocolos
padronizados. A grande diversidade de metodologias adotadas dificulta,

portanto, a comparacdo entre os estudos.

2.1.1 Emergéncia de plantulas

Existem duas abordagens padrdo para detectar a viabilidade de
populacdes de sementes enterradas: o0 método de germinacdo e emergéncia de
sementes (GM) e métodos de separacdo de sementes, incluindo triagem
manual, peneiracdo, lavagem e flotacdo (BASKIN; BASKIN 1998; TSUYUZAKI;
GOTO 2001). GM é um método apropriado para um grande volume de amostras
de solo, embora seja necessario maior espaco e tempo para avaliacado
(ROBERTS 1981; TER HEERDT et al. 1996). Ja os métodos de separacdo de
sementes, o método de flotacdo (FM) tem sido aplicado pela alta taxa de
recuperacao de sementes.

Além disso, ndo ocorre germinacdo concomitante de todas as sementes,
em certo conjunto de condi¢cdes (GROSS 1990), subestimando os tamanhos
reais dos bancos de sementes (POIANI; JOHNSON 1988).

Referente as coletas de amostras do solo, tem sido relatado a utilizagéo
de amostradores de solo com diametro entre 2,5 cm (ROBERTS; NEILSON,
1981); 4,5 cm (BARRALIS; CHADOEUF; LONCHAMP, 1988); 10,5 cm (SINGH,;
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BHULLAR; GILL, 2018) e 5 cm (MULUGETA; STOLTENBERG, 1997). E a
profundidade comumente recomendada em areas cultivadas para se trabalhar,
sédo os primeiros 20 cm do perfil do solo, onde se encontra cerca de 90% das
sementes (BUHLER; HARTZLER; FORCELLA, 1997).

Mulugeta e Stoltenberg (1997) conduziram a avaliacdo do banco de
sementes em amostras de solo acondicionadas em bandejas plasticas com 3 cm
de espessura de solo em casa de vegetacdo promovendo a germinacédo das
sementes. Segundo os autores, foram necessarios quatro ciclos de emergéncia
para esgotamento das amostras, ap0s este periodo as amostras foram
peneiradas para quantificacdo das sementes dormentes, considerando viaveis
as sementes que parmaneceram rigidas quando pressionas com pinca
(MULUGETA; STOLTENBERG, 1997).

O somatério das contagens de sementes viaveis neste estudo foram
expressas considerando a area de superficie do solo O padrdo espacial de
sementes viaveis de espécies de plantas daninhas individuais e de espécies de
ervas daninhas totais nos 10 cm superiores do perfil do solo foi testado para
agregacdo entre parcelas determinando a variancia (s?) para a relacdo média (x),
o indice de ID de dispersdo (MULUGETA; STOLTENBERG, 1997).

O ID é uma medida do afastamento da aleatoriedade em um dado padréo
espacial, distribuido com uma variavel qui-quadrado em n-1 graus de liberdade.
Onde, ID menor que 1 demonstra um padrao espacial uniforme; igual a 1 para
um padrdo espacial aleatério e maior que 1 para populacdes agregadas
(SOUTHWOOD, 1966).

Quando ID maior que 1, o teste do qui-quadrado foi utilizado para
determinacao significativa da saida da aleatoriedade. Quando o ID indicou
agregacao testou-se a distribuicdo binomial negativa para descricdo do padrao
espacial. O binbmio negativo tem sido comumente usado para andlise de dados
biolégicos (BUTTS; SCHAALJE 1994), particularmente distribuicbes de
sementes de plantas daninhas (CHAUVEL; GASQUEZ; DARMENCY, 1989;
ZANIN; BERTI; ZUIN, 1989) e distribuicdes de plantulas de plantas daninhas
(JOHNSON et al. 1995; WILES et al. 1992).

Cardina, Herms e Doohan (2002) também avaliaram o banco de sementes
a partir da emergéncia de plantulas em bandejas. Apdés o cessamento da

emergéncia as amostras foram agitadas e postas em sala a temperatura de 4°C
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durante 3 semanas e 1 semana a temperaturas alternadas (15 e 4°C) e entdo
colocadas em estufa para estimular novo fluxo de emergéncia. O processo foi
repetido por duas vezes, quando nao houve surgimento de novas plantulas.

No entanto, Takim et al. (2013) verificaram o cessamento da emergéncia
de plantulas das amostras apos trés meses de contagem. Inferindo que, a partir
das analises de regressdo houve relacéo linear entre 0 nUmero de sementes e a
emergéncia de plantulas. Porém, em sistemas biolégicos complexos, como o
solo, essa suposicdo nem sempre € valida (FORCELLA, 1993). Rahman et al.
(1998) relataram que o comportamento assintético de plantulas pode ser
esperado quando o banco de sementes do solo se torna muito grande.

Semelhante foi encontrado por Lal et al. (2016), onde o cessamento da
emergéncia ocorreu apos dez ciclos. Entre cada contagem, as amostras foram
secas ao ar durante trés dias misturadas e umedecidas permitindo um novo fluxo

de germinacao.

2.1.2 Extracdo de sementes

O método de extracdo de sementes consiste na lavagem, peneiramento,
separacao ou flotacdo das sementes das amostras de solo. A fracao resultante
apos lavagem pode sofrer processo de flotacdo com solugdo saturada de
CacCl2.2H20 (Cloreto de célcio diidratado, a 75% de pureza) colocada em béquer,
com densidade de 1,40 - 1,42 g cm™ (VOLL et al., 2001). Assim, as sementes
recuperadas podem ser identificadas, e verificadas quanto a sua viabilidade
atraves do pressionamento com pinga, teste tetrazélio ou ainda acondiciondas
em incubadora até esgotamento da germinacéo (SINGH; BHULLAR; GILL, 2018;
VOLL et al., 2001).

O procedimento também pode ser executado atraves da utilizacdo de
carbonato de potassio (K2CO3), seguido de centrifugacdo. Nesse método ha
separacao dos constituintes organicos do solo que séo recolhidos para posterior
identificacdo (BUHLER; MAXWELL, 1993). Autores sugerem a utilizacdo de
outros produtos quimicos como o sulfato de magnésio (MgSOa4), para espécies
nas quais a germinacgao é prejudicada através do uso de carbonato de potassio e
centrifugacéo (FREITAS, 1990).
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Em geral, métodos de extracdo de sementes podem detectar maior
densidade e riqueza de sementes quando comparados ao método de
emergéncia de plantulas (GONZALEZ; GHERMANDI, 2012). Essas variagoes
podem ser atribuidas a presenca de sementes ndo viaveis, embora possa ser
feito um teste de viabilidade ap0s extracdo. Entretanto, os métodos de extracao
falham na deteccdo de espécies com sementes pequenas, que podem ser
perdidas durante o processamento (GONZALEZ; GHERMANDI, 2012).

Uma razdo dada por Thompson (1986) para a variagcdo nos dados de
amostragem é, o numero reduzido de coletas. Bigwood e Inouye (1988)
descobriram que, a precisdo das estimativas de numero de sementes foi
melhorada tomando muitas amostras pequenas em vez de algumas grandes. Ao
construir uma curva de area de espécies para sementes viaveis enterradas, o
tamanho da amostra além de 200 cm? diminuiu a taxa de deteccdo de novas
espécies (FORCELLA, 1984).

O numero de amostras de solo é muito variavel conforme o local e manejo
da terra. Estudos apontam que foram necessarios 1000 cm? para avaliacdo da
rigueza de espécies em pastagens australianas (FORCELLA, 1984), 200
amostras em solos araveis da Italia (ZANIN; BERTI; ZUIN, 1989), 60 amostras
em campo cultivado no Canada (BENOIT; KENKEL; CAVERS, 1989), e 15 a 20
amostras (GROSS, 1990; KEMENY; NAGY; TUBA, 2003).

2.1.3 Fitossociologia

A ciéncia das comunidades vegetais, suas relacdes e processos com 0
ambiente que venham a modificar essas comunidades é chamado de
fitossociologia (HARPER, 1977; OOSTING, 1956). Esse conceito busca
compreender como e por que sistemas ecolégicos, e seus componentes
interagem em ambientes diversos (GARNIER; NAVAS, 2012).

Um estudo fitossocioldgico considera o principio analitico (retrata o
tamanho da superficie do inventéario, caracteristicas do local de amostragem e
variaveis como abundancia, densidade, dominancia e sociabilidade das espécies
vegetais), o sintético (referente a frequéncia das espécies que compdem a
comunidade vegetal) e sintaxe (estabelece a hierarquia fitossociologica)
(BRAUN-BLANQUET, 1968; OOSTING, 1956; ROBERTS, 1989a,b).
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De maneira geral, os estudos fitossociolégicos das comunidades de
plantas daninhas nos agroecossistemas permitem determinar periodos de
controle e / ou coexisténcia entre culturas e plantas daninhas e, através dos
indices fitossociologicos, € possivel determinar quais espécies sao as mais
importantes nos diferentes periodos de crescimento da comunidade
(CONCENCGCO et al 2013; SANTOS, 2016).

O padréo de distribuicdo espacial das plantas daninhas pode ser aleatorio,
agrupado (agregado) ou regular. A determinacdo da forma de agrupamento pode
ser obtida através dos métodos dos indices de Payandech, Morisita, Dispersao
de McGuines e Disperséo de Fracker e Briscle (PITELLI, 2000).

O grau de agregacao reflete ao coeficiente de variagcdo dos dados obtidos
e permite a comparacdo entre as populacbes com numeros de individuos
diferentes, pois é uma relacao entre o valor da variancia e da média (PITELLI,
2000).

No caso de plantas daninhas essa agregacdo € devida as caracteristicas
no sistema reprodutivo. Quando ausentes mecanismos eficientes de disperséo, a
disseminacdo dos propagulos € proxima a planta mae, condicionando a
ocorréncia de reboleiras e expresséo da agregacao entre individuos.

Além da identificacdo correta dos padrbes, a precisdo empirica desse
método também depende do nimero e tamanho dos amostradores individuais. O
tamanho da amostra considera-se 6timo quando o atributo de interesse tende a
estabilidade, quando o incremento de novas unidades amostrais resulta em
alteracdes relativamente menores no atributo avaliado. Assim, a area minima
pode ser obtida através da avaliacdo de parcelas pequenas (1 m?)
separadamente. Prosseguindo o levantamento até ndo serem registradas novas
espécies. O grafico da curva de espécie por area pode representar visualmente
os resultados da amostragem (MONQUERO, HIRATA, PITELLI, 2014).

A flora daninha emergente apresenta dificuldades de avaliagdo, em razéo
da grande variabilidade, para permitir decisbes antecipadas de controle numa
lavoura. Para entender a aplicabilidade dos estudos para espécies de plantas
daninhas nas lavouras, € necessario entender a base ecologica e determinar 0os
metodos mais apropriados a serem utilizados no levantamento de campos

agricultaveis.
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3 MATERIAL E METODOS

A conducgao desta dissertacdo de mestrado foi desenvolvida em duas
etapas, sendo uma conduzida a efeito em condi¢cdes de casa de vegetagcdo com
amostras de solo coletadas no campo e outra conduzida diretamente no campo
com avaliacGes dos fluxos de emergéncia das plantulas de plantas daninhas.

A etapa de campo foi conduzida area experimental do campus da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (Fazenda Experimental Lageado),
pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, em
Botucatu - Sado Paulo. Segundo o sistema de Képpen, o clima é classificado
como Cwa, com clima temperado quente (mesotérmico), verdo chuvoso e
inverno seco, com temperatura média do més mais frio inferior a 17°C e

temperatura média do més mais quente superior a 22°C (CUNHA et al., 1999).

3.1 Experimento 1- Levantamento de espécies e numero minimo de

amostras do banco de sementes em condi¢fes de casa de vegetacao

3.1.1 Caracteristicas gerais do experimento

O experimento em condicbes de casa de vegetacdo foi conduzido no
Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM), na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA), Botucatu-SP durante o ano de 2019 e 2020.

As coletas de solo foram realizadas em duas épocas do ano, a primeira foi
realizada em uma area de 0,6 hectares (22°50'32.7"S 48°25'28.4"W), com cultivo
de milho safrinha e histérico de aplicacBes recentes dos herbicidas glyphosate,
2,4-D e nicossulfuron.

A segunda coleta foi realizada em outra area, diferente da primeira, de 1,4
hectares (22°50'03"S 48°25'40"W), com cultivo de milho no veréo e histérico de
aplicacdes recentes de glyphosate, mantida em pousio na entressafra e com
realizacdo de gradagens para o controle da flora infestante.

Os dados de temperatura média durante o periodo de realizacdo do

experimento em casa de vegetacao estdo apresentados na figura 1.
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Figura 1 - Temperatura média mensal durante o ano de 2019 e 2020
em casa de vegetacéao
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3.1.2 Amostragem

A primeira coleta de solo foi realizada entre os dias 25 e 27 de abril de
2019, sendo amostrados 200 pontos aleatérios ao longo da area com
caminhamento em zigue-zague, e a segunda no dia 12 de novembro de 2019,
coletando-se 100 amostras de solo, uma vez que a partir dos resultados da
primeira coleta foi determinado que os parametros avaliados ja tendiam a
estabilizacdo apos cerca de 40 amostras.

O volume de solo contido em area de 15 cm x 15 cm de lado, e camada
de 0 - 10 cm de profundidade foi retirado com o auxilio de uma cavadeira dupla e
colocado em baldes plasticos. O solo foi homogeneizado, e uma amostra de

aproximadamente 3 kg foi armazenada em sacos plasticos devidamente
identificados (Figura 2).
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Figura 2 - Coleta das amostras de solo na area de estudo referente a
12 época de coleta durante o ano de 2019 (A e B) e 22 época de coleta no

ano de 2019 (C e D) no campo experimental da Fazenda Lageado

Apoés a coleta no campo, uma aliquota de 1 kg de cada ponto amostrado
foi pesada e acondicionada em bandejas de aluminio com capacidade de 1,150
L (18,7 x 14 x 4 cm) (Figura 3). No momento da pesagem as amostras
apresentavam-se com a umidade natural que apresentavam no campo.

As bandejas foram mantidas em casa de vegetacéo durante 205 dias (de
01/05/2019 a 22/11/2019) e 344 dias (20/11/2019 a 29/10/2020), na primeira e
segunda época de conducao do experimento, respectivamente, sendo realizada
irrigacao sempre que necessario (Tabela 1). Na segunda época do experimento
as bandejas foram cobertas com sombrite afim de reduzir o calor excessivo, uma

vez que o experimento foi conduzido durante o verdo (Figura 1).
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Figura 3 - Homogeneizag&do das amostras de solo (A), pesagem (B) e

acondicionamento de amostras contraprova (C e D)
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As emergéncias das plantulas foram avaliadas em cada periodo
identificando e contabilizando as espécies que emergiram no solo das bandejas
(Figura 4). Para espécies nao identificadas em estagios iniciais de
desenvolvimento, as plantulas foram retiradas e mantidas em vasos até emisséo

da inflorescéncia para posterior identificacao.
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Figura 4 - Instalagédo (A), conducéao (B) e avaliagéo do ensaio (C, D)

em casa de vegetacédo

As amostras foram avaliadas em intervalos de aproximadamente 30 dias +
5 (Tabela 1). Apoés a identificacdo e contabilizacéo, as plantulas foram retiradas e
o0 solo revolvido, permitindo aeracdo e movimentagcéo das sementes. O processo
de revolvimento foi realizado com solo seco, para tanto a irrigacdo era cessada
cerca de dois dias antes da avaliagdo. Apds cada revolvimento, as amostras

eram novamente umedecidas e um novo fluxo era estimulado.
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Tabela 1 - Datas de avaliagdo respectivas aos dias ap0s instalacdo do
ensaio do banco de sementes do solo, referente a primeira e

segunda época de coleta

o 12 Epoca 22 Epoca
Avaliacéo

Data DAI* Data DAI*
0 01/05/2019 0 20/11/2019 0
1 20/05/2019 19 03/12/2019 13
2 18/06/2019 48 08/01/2020 49
3 18/07/2019 78 31/01/2020 72
4 21/08/2019 112 28/02/2020 100
5 23/09/2019 145 01/04/2020 133
6 21/10/2019 173 29/04/2020 161
7 22/11/2019 205 29/05/2020 191
8 29/06/2020 222
9 03/08/2020 257
10 27/08/2020 281
11 01/10/2020 316
12 29/10/2020 344

*Dias apos instalacdo do ensaio em casa de vegetacao

A nomenclatura utilizada nos graficos para identificar as espécies é
proveniente de um cdédigo indicativo constituido de cinco letras representando o
género e a espécie. E utilizado internacionalmente na computacdo de dados de
pesquisa em controle de plantas daninhas e conhecido a nivel internacional por
“WSSA/ WSSJ Approved Computer Codes”, desenvolvido pela Bayer AG da
Alemanha e aprovado pela Weed Science Society of America (WSSA) e Weed
Science Society of Japan (WSSJ), conforme Faust (1992).

As espécies identificadas nos levantamentos estdo descritas na tabela 2

com as referidas siglas e familias pertencentes.
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Tabela 2 - Espécies ocorrentes nos levantamentos da flora infestante, sigla

e respectiva familia pertencente

Espécie Sigla Familia
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze ~ ACNAU Asteraceae
Acanthospermum hispidum DC ACNHI Asteraceae
Ageratum conyzoides L. AGECO Asteraceae
Alternanthera tenella Colla ALRTE Amaranthaceae
Amaranthus deflexus L. AMADE Amaranthaceae
Amaranthus hybridus L. AMACH Amaranthaceae
Amaranthus lividus L. AMALI Amaranthaceae
Amaranthus retroflexus L. AMARE Amaranthaceae
Amaranthus spinosus L. AMASP Amaranthaceae
Amaranthus viridis L. AMAVI Amaranthaceae
Bidens pilosa L. BIDPI Asteraceae
Blainvillea dichotoma (Murray) Stewart BLARH Asteraceae
Euphorbia hirta L. EPHHI Euphorbiaceae
Chamaesyce prostrata (Aiton) Small EPHPT Euphorbiaceae
Commelina benghalensis L. COMBE Commelinaceae
Conyza sp. CNDSS Asteraceae
Cynodon dactylon (L.) Pers CYNDA Poaceae
Cyperus esculentus L. CYPES Cyperaceae
Cyperus rotundus L. CYPRO Cyperaceae
Cyperus sp. CYPSS Cyperaceae
Digitaria horizontalis Willd DIGHO Poaceae
Digitaria insularis (L.) Fedde DIGIN Poaceae
Digitaria sanguinalis (L.) Scop DIGSA Poaceae
Eleusine indica (L.) Gaertn ELEIN Poaceae

Emilia fosbergii Nicolson EMISO Asteraceae
Eragrostis pilosa (L.) P. Beauv ERAPI Poaceae
Euphorbia heterophylla L. EPHHL Euphorbiaceae
Galinsoga parviflora Cav. GASPA Asteraceae
Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen =~ GNASP Asteraceae
Ipomoea acuminata (Vahl) Roem. & Schult IPOAC Convolvulaceae
Ipomoea aristolochiifolia G.Don - Convolvulaceae
Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell IAQGR Convolvulaceae
Ipomoea hederifolia L. IPOHF Convolvulaceae
Ipomoea nil (L.) Roth IPONI Convolvulaceae
Ipomoea purpurea (L.) Roth PHBPU Convolvulaceae
Ipomoea triloba L. IPOTR Convolvulaceae
Leonotis nepetifolia (L.) R. Br LEONE Lamiaceae
Leonurus sibiricus L. LECSI Lamiaceae
Lepidium virginicum L. LEPVI Brassicaceae
Lindernia crustacea (L.) F.Muell. LIDCR Linderniaceae
Oxalis corniculata L. OXACO Oxalidaceae
Oxallis latifolia Kunth OXALA Oxalidaceae
Phyllanthus tenellus Roxb. PYLTE Phyllantaceae
Portulaca oleracea L. POROL Portulacaceae
Raphanus sativus L. RAPSV Brassicaceae
Rhynchelytrum repens (Willd.) C. E. Hubb RHYRE Poaceae
Richardia brasiliensis Gomes RCHBR Rubiaceae

Sida rhombifolia L. SIDRH Malvaceae



52

Continuacao tabela 2...

Siegesbeckia orientalis L. SIKOR Asteraceae
Solanum americanum Mill. SOLAM Solanaceae
Sonchus oleraceus L. SONOL Asteraceae
Spermacoce latifolia Aubl BOILF Rubiaceae
Tridax procumbens L. TRQPR Asteraceae
Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster BRADC Poaceae
Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster BRAPL Poaceae
Desconhecida 01 Eudicotiledénea*
Desconhecida 02 Eudicotiledénea*
Desconhecida 03 Eudicotiledénea*
Desconhecida 04 Eudicotiledénea*
Desconhecida 05 Eudicotiledénea*
Desconhecida 06 Eudicotiledénea*
Desconhecida 07 Eudicotiledénea*
Desconhecida 08 Eudicotiledénea*
Desconhecida 09 Eudicotiledénea*
Desconhecida 10 Eudicotiledénea*
Desconhecida 11 Eudicotiledénea*
Desconhecida 12 Eudicotiledénea*
Desconhecida 13 Eudicotiledénea*
Desconhecida 14 Eudicotiledénea*
Desconhecida 15 Monocotiledbnea*
Desconhecida 16 Eudicotiledénea*
Desconhecida 17 Monocotiledbnea*
Desconhecida 18 Eudicotiledénea*
Desconhecida 19 Eudicotiledénea*
Desconhecida 20 Eudicotiledénea*

* Devido ao desconhecimento sobre a familia, adotou-se a classe como classificagdo mais

proxima.

O esgotamento total de emergéncia da amostra, foi convencionado pelo
momento em que ndo foram observados incrementos significativos do namero
de plantas em cada época. Para tanto, a cada avaliacdo o numero de plantulas
foi acumulado ao longo dos periodos, visando identificar o ponto de inflexdo da
curva, determinando o esgotamento total do banco e encerramento das
avaliacdes. Na primeira época de conducdo do experimento foi observada
estabilidade apds 7 (sete) avaliagdes, enquanto para a segunda época foram
necessarias 12 (doze) avaliacGes, sendo ajustado o modelo de Mitscherlich dado
pela equacgédo 1, por meio do procedimento PROC NLIN do software Statistical
Analysis System (SAS® 9.4) e SigmaPlot 12.5 (SYSTAT SOFTWARE INC.,
2013).

Y = A% (1 —100CE+B) (1)
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Onde, Y= numero de plantulas acumulado (n°) e emergéncia de plantulas
(%), A= assintota horizontal maxima do modelo original, C=concavidade da
curva e X = dias a partir da instalacdo do ensaio (dias) e B= deslocamento lateral
da curva. Para o referido estudo, convencionou-se o parametro B da equacgao

como zero (0), devido a auséncia de espécies no momento inicial do ensaio.
3.1.3 Analise dos dados
3.1.3.1 Relacéo entre avaliacdes, nUmero de amostras e plantulas emergidas

Os dados referentes ao numero de plantulas emergidas em cada
avaliagdo foram analisados conforme metodologia adotada por Velini (1995).
Inicialmente, apds obtencédo dos dados, foi realizado o somatério acumulado de
plantulas emergidas no decorrer das contagens, repetindo o processo em cada
uma das avaliacOes.

O somatdrio em cada amostra foi classificado em tabelas de Excel 2013
por meio da geracdo de um numero aleatério fornecido pela funcéo
=ALEATORIO() no programa. Em cada classificagdo dos dados, de ordem
crescente dos numeros aleatorios, gerava-se uma nova sequéncia de numeros.
Cada sequéncia gerada simula a realizacdo de uma nova amostragem do banco
de sementes. Assim, foram geradas 30 sequéncias diferentes com os resultados
das amostragens.

Em cada sequéncia calculou-se a média (2), desvio padrdo (3) e a
variacdo do erro padrao em relagdo a média, dada por Asx (4 e 5) acumulado
entre as amostras dentro de cada sequéncia de dados. Também foi possivel
obter o nimero minimo, média e maximo de plantas encontrados por amostra no

conjunto das sequéncias geradas.

~ X, X, . X1 (2
Media(x) = (27—

— )
Desvio padrio(S) = M

S
Intervalo de confianca (IC) =X+ |t x—= (4)
Vn
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(t . i) (5)

By (%) = 100 = ———

Onde, x= numero de plantulas ou espécies na amostra i; e n=numero de
amostras avaliadas; t=distribuicdo de t-Student em n graus de liberdade; Asw=
variacdo do erro padrao relativo (%) em relacdo a média.

Foram calculados também o esforco amostral em cada avaliagdo em
funcdo do numero de amostras. Para tanto, o numero de plantulas acumulado
em cada avaliacdo foi ordenado de forma crescente no eixo X e o numero de
amostras no eixo y, sendo representados na forma de grafico de linhas.

O numero minimo de amostras necessario pdde ser obtido a partir dos
resultados provenientes das simulacdes de erro padrao (Asx) em trés niveis de
aceitacdo sendo eles, 20%, 10% e 5%. Assim, o nUmero minimo de amostras
para cada nivel de erro foi convencionado quando, o primeiro menor nimero de
amostras foi referente ao primeiro valor de erro maximo inferior aos niveis
escolhidos como referéncia. A obtencdo do numero minimo relacionado a
necessidade de avaliacbes, foi obtido através da andlise de correlacdo de
Pearson entre o numero de plantulas acumulado em cada avaliacao.

O comportamento das simulacdes para cada variavel analisada foi
demonstrado em graficos de linhas fornecidos pelo programa SigmaPlot 12.5
(SYSTAT SOFTWARE INC., 2013), e a andlise de correlagcdo obtidos no
ambiente estatistico R (R DEVELOPMENT, 2017).

3.1.3.2 Relacéo entre avaliacdes, nUmero de amostras e espécies presentes
A anadlise dos dados referente ao numero de espécies procedeu-se
conforme descrito no item 3.1.3.1, porém através do procedimento de analise

binaria baseada na presenca de espécies.

3.1.3.3 Relacdo entre avaliagbes, numero de amostras e espécie Gamochaeta
coarctata (Willd.) Kerguélen (GNAPU)

Através da analise do banco de sementes em que todas as espécies

presentes eram identificadas e contabilizados os exemplares de cada, se tornou
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possivel analisar as variaveis e eficiéncia no levantamento para espécies
especificas.

Para verificar se o comportamento geral do numero de plantulas
representa similaridade com espécies isoladas, utilizou-se os resultados gerados
para espécie G. coarctata para estimar o comportamento dos parametros de
meédia, intervalos minimos e maximos, desvio padrdao e Asw, através de 30
simulacbes de amostragens. A espécie foi adotada devido a maior abundancia
em ambas as épocas de coleta.

A analise dos dados referente ao numero de plantulas da espécie

procedeu-se conforme descrito no item 3.1.3.1.

3.2 Experimento 2- Caracterizacdo da flora infestante e correlacdo com o

banco de sementes

3.2.1 Caracteristicas gerais do experimento

O experimento em condicdes de campo foi conduzido na area
experimental do campus da Faculdade de Ciéncias AgronO6micas (Fazenda
Experimental Lageado), pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, em Botucatu - Sdo Paulo.

Os dados climaticos da estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental
Lageado durante o periodo de conducdo dos experimentos assim como 0S

momentos de cada avaliacdo estdo apresentados nas figuras 5 e 6.
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Temperatura (°C)

Precipitagdo (mm)

meédia e maxima (A), precipitacdo e umidade relativa média mensal (B)

Figura 5 - Representacao grafica dos valores de temperatura minima,

durante o ano de 2019 no campo experimental da Fazenda Lageado
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Figura 6 - Representacao grafica dos valores de temperatura minima,
media e maxima (A), precipitacdo e umidade relativa média mensal (B)

durante o ano de 2020 no campo experimental da Fazenda Lageado
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As avaliacdes ocorreram na mesma area referente ao experimento 1.
Portanto, em cada época de coleta foram realizados dois levantamentos
fitossocioldgicos, sendo na primeira época em 05/06/2019 e 03/10/2019 e na
segunda época em 12/11/2019 e 13/04/2020 (Figura 7).

Figura 7 - Area referente a 12 época de coleta (A, B e C) e 22 época de
coleta (D, E e F), dos experimentos 1 e 2 durante o ano de 2019 e 2020, no

campo experimental da Fazenda Lageado

lei-sin:ho-

3.2.2 Amostragem

O método de amostragem adotado para o levantamento da ocorréncia das
plantas daninhas foi o dos quadrados aleatdrios, proposto por Barbour et al.
(1998), (quadrado de 0,5 x 0,5 m), lancados aleatoriamente na area avaliada. Na

primeira época de realizacdo do experimento o quadrado foi langado por 30
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vezes, totalizando 30 parcelas e uma area amostral de 7,5 m2, enquanto na
segunda época de realizacdo foram feitos 20 lancamentos, totalizando 20
parcelas, amostrando 5 m2. As datas dos levantamentos fitossociologicos
ocorreram nos dias 05 de junho de 2019, e 03 de outubro de 2019 na primeira
época de coleta, e nos dias 12 de novembro de 2019 e 13 de abril de 2020 na
segunda época de coleta.

Em cada avaliacgdo as plantas foram coletadas, quantificadas,
identificadas e classificadas conforme Lorenzi (2014) e Flora do Brasil (2020),
todas as espécies daninhas, e as demais que nado foi possivel as corretas
identificacbes receberam a denominagao de “desconhecidas” (Figura 8 e tabela
2).

Figura 8 - Amostragem pelo método do quadrado inventario na area
de estudo referente a 12 época de coleta durante o ano de 2019 (AeB) e

2020 (C e D) no campo experimental da Fazenda Lageado

O numero de pontos amostrais adotado foi realizado quando se observou
incrementos poucos expressivos na deteccdo de novas espécies a medida que
se prosseguia com o levantamento e aumento da area amostrada. O numero de

espécies em funcdo da area amostrada foi ajustado conforme modelo de
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Mitscherlich incluindo o parametro B, uma vez que haviam plantulas emergidas

no inicio do levantamento a campo (1).
3.2.3 Analise dos dados

Os levantamentos de campo permitiram determinar a presenca de cada
espécie ocorrente na area, sua densidade absoluta e relativa. Essas informacdes
foram comparadas as obtidas no estudo de banco de sementes em casa de
vegetacao para avaliar a possibilidade de uso da coleta de solo e promocéao da
germinacao do banco de sementes para prever ou representar a flora infestante
das éareas.

Com esse objetivo, os resultados obtidos em ambas as avaliagbes no
campo, ajustadas para plantulas por metro quadrado, e o total de plantulas
emergidas, ajustado para plantulas por quilograma de solo?, acumulado apds as
avaliagbes em casa de vegetacao do banco de sementes (Experimento 1), foram
calculadas conforme equacéo (6 e 7).

TI (6)

Onde DA = densidade absoluta (pl.m* ou pl. kg de solo?); | = nimero de

individuos de espécies x na area a; TI = numero total de individuos na area a.
DR (%) = 100 ! (7)
= * —
° TI

Onde DR = densidade relativa (%); | = nimero de individuos de espécies

X na area a; Tl = nUmero total de individuos na area a.

A correlacdo entre a flora infestante e o banco de sementes também foi
demonstrado através da matriz de correlagdo de Pearson e pela correlagdo de
Spearman Rank, conforme Shiratsuchi (2001) e Cardina, Sparrow e McCoy

(1996), e pelos coeficientes de Odum calculados pela equacéo (8).
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2+A
Spearman Rank = 100 * (B — C) (8)

Onde A= numero de espécies comuns entre a flora infestante e o banco
de sementes do solo; B= niUmero de espécies presente no banco de sementes
do solo; C= numero de espécies presentes na flora infestante.

Todas as andlises foram efetuadas no ambiente Excel 2013 e no
ambiente estatistico R (R DEVELOPMENT, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1- Levantamento de espécies e numero minimo de

amostras do banco de sementes

Primeiramente, é importante esclarecer que para este estudo a tomada de
decisdo quanto a profundidade de coleta, nUmero de amostras e volume
coletados e método de avaliagdo considerou alguns aspectos para corroborar
com os objetivos do trabalho. Portanto, a escolha da profundidade utilizada na
camada de 0 - 10 cm de solo considerou a profundidade na qual as sementes de
plantas daninhas podem emergir e relacdo ao tamanho da sementes. As plantas
daninhas de sementes pequenas, apresentam menor reserva de energia e assim
mais dificuldade para emergir de maiores profundidades (JAMES et al., 2002). E
por isso, nesse grupo de plantas daninhas, a germinacao profunda representa
uma das principais causas de mortalidade (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA,
2007).

Ademais, para a inducdo da germinacdo de sementes de varias plantas
sd0 necessarios requisitos de luz a serem atendidos, especialmente para
sementes de plantas daninhas e espécies colonizadoras (RADOSEVICH; HOLT;
GHERSA, 2007).

A luz indica a proximidade com a superficie do solo, solo mineral
descoberto ou auséncia de dossel de plantas. Portanto, é provavel que o
requisito de luz atua como indicador de areas perturbadas adequadas para
colonizagdo de espécies pioneiras (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

Observa-se em sistemas de cultivo, convencional, minimo ou direto
variacbes na distribuicdo vertical e horizontal das sementes. Em sistemas onde
restos vegetais sdo mantidos na superficie do solo ou com reduzido revolvimento
da camada aravel ha maior concentracdo de sementes nas camadas superiores
do solo e portanto maior facilidade para germinacdo (BARBERI; LO CASCIO,
2001; MISHRA,; SINGH, 2012; SCHERNER; MELANDER; KUDSK, 2016).

Cerca de 80% ou mais do banco de sementes esta presente nas camadas
mais superficiais do solo (0 - 10 cm), o que pode ser observado
independentemente do método para quantificacdo do banco de sementes, seja

ele de extracdo de sementes ou emergéncia de plantulas (PRICE et al., 2010).
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Em sistemas de plantio direto, ja foram observados mais de 60% do total de
plantulas alocadas na cada superficial do solo (0 - 15 cm) (BARBERI; LO
CASCIO, 2001) .

A decisdo do numero de amostras e de volume de solo foi baseado em
estudos envolvendo banco de sementes, onde 0 numero maximo encontrado foi
de 300, para espécies de baixa densidade, e o volume maximo de 650.000 cm? e
média de 3500 cm? (MAHE et al., 2020). Portanto, os valores para a realizacio
deste estudo situam-se em um intervalo de valores acima do usualmente
utilizado em estudos disponiveis na literatura. Isto permite inferéncia concisa
acerca dos resultados obtidos e a verificagdo do comportamento dos parametros
analisados a medida que se incrementa as unidades amostrais.

Outro fator a ser esclarecido € a escolha do método para quantificacdo do
potencial de infestacdo. O método de extracdo estima a comunidade de plantas
daninhas que poderiam emergir em algum tempo no futuro ou néo e, considera
todas as sementes, sejam elas viaveis ou ndo. Os métodos disponiveis variam
conforme o tipo de comunidade, habitat (PRICE et al. 2010) e objetivos do
pesquisador. O método de extracdo de sementes do solo fornece uma estimativa
guantitativa das densidades totais do banco de sementes (BROWN, 1992).
Entretanto, € demorado e ineficaz em quantificar espécies advindas de sementes
pequenas, e pode superestimar (BASKIN; BASKIN, 1998; GROSS, 1990;
REINHARDT; LEON, 2018) o banco de sementes viaveis ao incluir sementes
nao viaveis (BASKIN; BASKIN 1998). A literatura aponta que, cerca de 80% do
banco de sementes constitui-se de sementes ndo viaveis (FORCELLA, 1992;
KROPAC, 1966), e a viabilidade dependente da espécie (GROSS, 1990), que
pode superestimar uma infestacao real no campo.

J4 o método de emergéncia de plantulas é um método apropriado para
um volume maior de amostras de solo, com capacidade para indicagéao da fracéo
de sementes viaveis e aptas a germinacao. Embora exija maior tempo e espaco
para avaliacdo, pode subestimar a densidade do banco de sementes (ABELLA;
CHIQUOINE; VANIER, 2013; GONZALEZ; GHERMANDI, 2012; POIANI;
JOHNSON, 1988; PRICE et al.,, 2010; RAHMAN et al.,, 1995; REINHARDT;
LEON, 2018; WRIGHT; CLARKE, 2009), ocasionados pela limitacdo dos
métodos em contemplar aspectos associados a dorméncia e requisitos

ambientais especificos para germinacdo (WRIGHT; CLARKE, 2009). Assim, o
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meéetodo da emergéncia de plantulas é mais apropriado para predicdo da
vegetacao no campo e corrobora com os objetivos do presente trabalho.

Considera-se ainda, a influéncia das avaliacdes ao longo de um periodo,
decorrente do estado de dorméncia das sementes e que algumas espécies
podem encontrar um ambiente desfavoravel a germinacao.

O procedimento adotado para analise do nimero minimo de amostras
proporciona uma tendéncia de estabilizacdo dos parametros avaliados a medida
que se procede com as avaliagbes. Consequentemente, torna-se possivel
visualizar o ponto em que ocorre estabilizacdo para os valores de média, desvio
padréo, variagdo maxima e minima, e do Asy para o dado experimento. A partir
disto, € possivel inferir o valor amostral necessario para garantir a
representatividade e eficiéncia do levantamento.

A abordagem dos resultados foi realizada separadamente para o0s
parametros que se referem as variaveis de numero de plantulas emergidas e
espécies presentes, incluindo ambas as épocas de coleta. Sendo que, a
denominagdo em época 1 e 2 de coleta representam as areas distintas em que

se procederam as coletas de solo.

4.1.1 Relacéao entre avaliagc6es, nUmero de amostras e plantulas emergidas

4.1.1.1 Primeira época de coleta

A curva de estabilizacdo das variaveis analisadas, porcentagem de
emergéncia de plantulas e niumero de plantulas acumuladas em relagcdo as
avaliacoes, apresentou elevado coeficiente de determinacdo para o modelo de
Mitscherlich de 0,9996 (Figura 9A). Desta forma, é possivel verificar a tendéncia
de estabilidade, ou reducéo dos incrementos na variavel analisada ao decorrer
das avaliacdes, correspondendo a exaustdo do banco de sementes, e a
influéncia significativamente inferior nos resultados.

Referente a primeira época de coleta, o platd da regressédo sé pode ser
obtido a partir da quarta (4?) avaliacdo, quando decorridos 112 dias do inicio do
ensaio, atingindo de 88,9% do total emergido (Figura 9A). De forma similar pode

ser observado para o numero de plantulas acumuladas, alcangando cerca de
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29.000 plantulas emergidas, na 42 avaliacdo, e 32.335 plantulas ao término das

avaliacoes.

Figura 9 - Modelo de Mitscherlich ajustado em funcédo da

porcentagem de emergéncia (A) e numero de plantulas acumuladas (B) em

dias de avaliacdo para a primeiraépoca de coleta
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Vale ressaltar, que a obtencdo do inicio do comportamento de
estabilidade de plantulas, a partir da quarta avaliacdo, fosse definido como o
término das avaliacdes, corresponderia cerca de 11% a menos comparado com
0 banco de sementes encontrado na ultima avaliagdo. Ou seja, isto corresponde
a uma subestimativa de aproximadamente 18 plantulas emergidas por
quilograma de solo, considerando a utilizacdo de 200 kg de solo para a
conducao do ensaio.

Este aspecto deve ser levado em consideracdo quando o objetivo do
ensaio € conhecer o potencial de infestacdo de uma area, uma vez que,
estimativas inferiores ao esperado podem acarretar decisdes inadequadas para
0 manejo de uma populagéo de plantas daninhas.

A tendéncia de estabilizacdo encontrada para o numero de plantulas
emergidas e porcentagem de emergéncia (Figura 9A) ocorreu de forma similar
para a média de plantulas emergidas nas simulacdes de amostragem (Figura 10,
11, 12 e 13). A média manteve-se pouco alterada apos a 42 avaliacéao,
permanecendo estavel proxima a 150 plantulas emergidas (Figura 11B, 12 e 13).

Na medida que as avaliacbes prosseguem, mais plantulas séao
adicionadas a contagem e consequentemente a média por amostra é
aumentada. Até 20 amostras de solo ha maior variagdo no comportamento das
simulagcbes para a meédia. A menor variagdo das simulagBes conforme o
acréscimo do numero de amostras foi observado apdés 40 amostras analisadas
(Figura 10, 11, 12 e 13).
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Figura 10 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de
amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacao, referente a primeira época de

coleta
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Figura 11 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de
amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacao, referente a primeira época de

coleta
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Figura 12 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de
amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacao, referente a primeira época de

coleta
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Figura 13 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de

amostras para a 72 avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Por meio da andlise dos valores minimos, médios e maximo das
simulacdes para cada amostra, é possivel verificar o intervalo de variacdo para
mais ou para menos em relacdo a média (Figura 14, 15, 16, 17). O maior
intervalo entre os valores maximos e minimos sao observados até o numero de
20 amostras, reduzindo-se até aproximadamente 40 amostras. A partir de entéo,
reduzida alteracao no intervalo é observada até o valor maximo de 200 amostras
(Figura 14, 15, 16, 17).

Mesmo na ultima avaliacdo, a grande variacdo entre 50 e cerca de 450
plantulas emergidas ainda pode ser observada quando se utiliza um nimero de
amostras inferior a 5 amostras (Figura 17). Tal variacdo reduziu
substancialmente para 125 e 180, em 10 amostras, aproximadamente, e entre
cerca de 150 e 175, apos 40 amostras (Figura 17). Mesmo nas trés ultimas
avaliagbes, apoOs estabilidade da variavel analisada em que a variagdo
permaneceu entre 150 e 175, aproximadamente, ainda pode-se verificar grande

variacdo em casos onde o numero de amostras é reduzido (Figura 16 e 17).
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Figura 14 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de

amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacao referente a primeira época de
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Figura 15 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de
amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacao referente a primeira época de

coleta
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Figura 16 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de

amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacao referente a primeira época de
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Figura 17 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de

amostras para a 72 avaliacao referente a primeira época de coleta

72 Avaliagao
450

——- Minimo
Média
———— Maximo

400 -
350 -
300 -
250 A

200 1\

Numero de plantulas

150 A\N“W' e T

100 4 ¢

50

0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Numero de amostras

Por vezes, a representacdo através da média pode nao caracterizar
adequadamente um conjunto de dados, e promover erros na determinacdo do
potencial de infestacdo através do banco de sementes. Principalmente quando o
conjunto apresenta valores extremos superiores e inferiores, resultando em
valores médios nas quais podem apresentar pequena representatividade ou
inexistente dentro do conjunto.

Nesse sentido, outra medida de dispersdo que auxilia na caracterizacao
do conjunto de dados é o desvio padrdo. O desvio padrdo é uma medida de
disperséo, na qual indica o afastamento ou proximidade dos valores observados
em relacdo a média do conjunto. Assim, valores de desvio padrdo inferiores
indicam maior proximidade dos dados com a média de uma variavel, e, portanto,
maior homogeneidade.

Para a primeira avaliacdo, houve pequena variacdo nas simulacdes da
media até 20 amostras de solo (Figura 10A) e devido a menor quantidade de
valores extremos (Figura 14A), o desvio padrao também foi inferior. Sendo que a

convergéncia estavel das simula¢cdes com valores médios de aproximadamente
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25 plantulas foram obtidos apés 40 amostras. Para a segunda e terceira
avaliacao (Figura 18A e 19B) maior variacao € observado nas simulacdes para o
desvio padrdo, atingindo a estabilidade proximo a 50 e 60 plantulas,
respectivamente.

A partir da quarta avaliacdo ocorreram valores muito altos proximos ou
superiores a 200 plantulas com até cerca de 5 amostras de solo, reduzindo
drasticamente até 20 amostras (Figura 20 e 21). Entretanto, a convergéncia
estavel das simulacBes foi obtida ap6s 60 amostras, resultando em valores
préximos a uma variacao de 75 plantulas em relacdo a média (Figura 20 e 21).

Nota-se que estudos com banco de sementes ocorre divergéncias entre
resultados encontrados. Além das é&reas com composicdo de espécies e
densidades diferentes, a distribuicdo de plantas daninhas é irregular e ndo estédo
distribuidas aleatoriamente no campo (JOHNSON et al., 1995; MARSHAL, 1988;
THORNTON et al., 1990; WILES et al., 1992;). Essas manchas, podem reduzir a
precisdo de métodos baseados na densidade de plantas daninhas (BRAIN;
COUSENS, 1990; DENT; FAWCETT; THORNTON, 1989).

Estimativas de previsdo para densidade média de amostragem de plantas
daninhas no intuito de avaliar a populagao, indicam que as coletas de amostras
proximas apresentam menor diversidade comparada aquelas mais distantes
(GOLD; BAY; WILKERSON, 1996; LEGENDRE; FORTIN, 1989).

As sementes no banco de sementes podem estar aleatoriamente
distribuidas (BUTLER; CHAZDON, 1998; REINE; CHOCARRO; FILLAT, 2006),
e, portanto, distribuicdo heterogénea das sementes no solo em escalas de 2 a 10
metros. (CABALLERO et al.,, 2005; CZARNECKA, 2004; DAVIS; LUSCHEI,
2009; HILL; VANDER KLOET, 2005; HYATT, 1998; IZQUIERDO et al., 2009;
OLANO et al., 2005; OZINGA et al., 2005; TEKETAY, 2005a,b; THOMPSON,
1986; VAN ROOYEN, 1999; WASSIE; TEKETAY, 2006; WILES; BRODAHL,
2004).
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Figura 18 -

Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas nas

simulacdes de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 12 (A)

e 22 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 19 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas nas
simulacdes de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 32 (A)

e 42 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 20 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas nas

simulagdes de amostragem em funcéo do niumero de amostras para a 52 (A)

e 62 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 21 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas nas
simulagbes de amostragem em funcéo do niumero de amostras para a 72

avaliacao, referente a primeira época de coleta
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As medidas de dispersdo permitem caracterizar os dados amostrais,
entretanto ndo inferem sobre a precisdo de amostragem, ou seja, a quao
representativa € uma amostragem em relacdo a populagdo. A partir do erro
padrdo € possivel verificar a confiabilidade e precisdo da média amostral
calculada em relacdo a média populacional.

Para o referido estudo optou-se por ndo apresentar o erro padrao, pois em
decorréncia das caracteristicas da medida seria possivel apenas determinar a
confiabilidade do estudo em questdo, uma vez que, o objetivo principal é
alcancar a necessidade de amostragens para um nivel de erro aceitavel definido.
Para tanto, utilizou-se o intervalo de confianca que consiste em uma estimativa
de um intervalo de uma dada variavel amostral em conter valores que
representam a populacéo.

A natureza aleatéria do parametro confere distintos valores, nas quais é
improvavel que duas amostras advindas de uma populagdo possam apresentar
intervalos de confianga idénticos. Entretanto, a medida que se amostra muitas

vezes, como proposto atraves das simulagcbes, uma determinada porcentagem
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dos intervalos de confianca pode conter os valores populacionais reais
desconhecidos do parametro.

O intervalo de confianca € calculado através do erro padrdo, e, portanto,
diretamente proporcionais. A medida que o erro padrdo aumenta, ocorre
aumento no intervalo de confianca e, consequentemente, maior a incerteza
sobre os valores contidos em determinado ponto.

No estudo, o intervalo de confianca foi calculado baseado na estatistica t
a 5% para o numero de amostras, dados em porcentagem em relacdo a média
das trinta (30) simulacdes. Denominou-se como Asy, pois caracteriza-se como
uma variacao (%), para mais ou para menos, de valores em relagcdo a média
estimada. O que permite entdo, determinar o nimero minimo de amostras
necessario para 0 maximo de erro desejado.

Nas figuras 22 a 25 € possivel verificar os valores minimos, médios e
maximos dos intervalos calculados nas 30 simulagdes em cada amostra
avaliada.

Entre a primeira e quarta avaliacdo até cerca de 10 amostras o Asy foi
consideravelmente alto, alcancando valores entre cerca de 10 e 50%. Ao elevar
0 numero de amostras para 20, o intervalo diminuiu substancialmente
permanecendo entre cerca de 11 e 27% (Figura 22 e 23). A partir deste ponto o
intervalo de erro € minimo, tornando-se constante apds 40 amostras (Figura 22 e
23).

Para as demais avaliagbes o As» em fungdo do numero de amostras
apresentaram comportamento semelhante de reducdo em relacdo as avaliacfes
anteriores, acarretando reducBes pouco significantes a medida que se
prosseguia com as avaliacbes e numero de repeticdes maiores que 40 (Figura
24 e 25).

Neste processo de estimativa, foi verificado por Velini (1995) em estudos
comparando formas de amostragem de uma populacdo de Brachiaria
plantaginea, a existéncia de equivocos associados a esta variavel. O aumento
do numero de repeticbes promove redugdo da variancia, e, portanto, maior
precisdo do levantamento. Mas também porque, na medida em que sao
realizadas varias simulagdes, os valores gerados tendem a serem mais proximos

entre si (VELINI, 1995). Este comportamento pdde ser observado, neste estudo,
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guando o numero se eleva até 40 amostras de solo e os valores das simulacdes
sé&o muito similares.

Outro aspecto a ser considerado € que as estimativas, baseadas na
variancia, do parametro As% para a media, utilizando 15 simula¢cées amostrais da
flora infestante, mostrou-se sempre inferior a variancia entre os pontos de
amostragens independentemente do tamanho e formatos dos amostradores
utilizados (VELINI, 1995). A menor estabilidade e maior suscetibilidade a erros
de amostragem quando se utiliza a média € esperado. Caso fosse possivel a
expressdo de valores reais desse parametro para a moda e mediana,
provavelmente a média seria menos precisa (VELINI, 1995).

A variancia do erro geralmente se reduz na medida que o ndmero de
amostras é aumentado. Golafshan e Yasari (2012), também verificaram essa
tendéncia de reducdo avaliando diferentes métodos, sendo que reducdo na
variancia do erro ndo era mais observado a partir de 15 amostras de solo.
Quanto a populacdo de Amaranthus e Portulaca, utilizada no estudo, nenhuma
relagdo entre a variancia do erro e o numero de amostras foi estabelecida

(GOLAFSHAN; YASARI, 2012).
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Figura 22 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 12 (A) e 22 (B)

avaliacéo, referente a primeira época de coleta
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Figura 23 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 32 (A) e 42 (B)

avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 24 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do nimero de amostras paraa 52 (A) e 62 (B) e

avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 25 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 72 avaliacéo,

referente a primeira época de coleta
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A partir das estimativas de variagdo de porcentagem de erro, dados por
Asy, foi possivel determinar o nUmero minimo de amostras necessario para trés
niveis aceitaveis de erro, 20, 10 e 5%. Como critério, o primeiro valor de erro
maximo inferior ao nivel desejado por amostras, no conjunto de 30 simulacfes
de amostragens, foi adotado como o minimo de amostras necessario. Optou-se
por demonstrar ainda o intervalo de valores encontrados em cada nivel de erro,
conforme tabela 3.

A decisdo do nivel de erro aceitavel afeta diretamente o nUmero minimo
de amostras. Maiores niveis de erro requerem menores nimeros amostras a
serem avaliadas (Tabela 3). Ou seja, quando se adota um maior nivel arbitrario
de erro, ou nesse caso o intervalo de resposta em relacdo a média, € aceitado
no estudo que maiores amplitudes entre valores maximos e minimos ocorram
nos resultados observados, para que a estimativa seja capaz de conter os
valores esperados.

Destaca-se ainda que a reducéo de 20 para 10% de erro, quase triplica-se

a exigéncia em repeticbes de amostras de solo apos a quarta avaliacao,
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momento a partir do qual a maioria dos parametros avaliados convergem para a
estabilidade (Tabela 3).

Tabela 3 - NUmero minimo de amostras necessario para niveis arbitrarios
de erro (Asx) de 20%, 10% e 5% por avaliacdo, referente a

primeira época de coleta

NUmero de plantulas

L Nivel de erro ' ini
Avaliago NUimero minimo

(%) de amostras Minimo? Médial Maximo?
(Asy)
20% 34 12,845 16,363 19,964
1 10% 105 7,261 9,122 9,888
5% > 200 - - -
20% 29 12,196 16,063 19,768
2 10% 91 7,896 9,065 9,985
5% > 200 - - -
20% 25 10,919 14,829 19,849
3 10% 77 7,315 8,600 9,944
5% 134 5,888 6,400 6,950
20% 27 9,437 14,452 19,868
4 10% 66 7,700 8,959 9,905
5% 121 6,016 6,533 6,981
20% 22 11,245 14,790 19,829
5 10% 65 7,423 8,628 9,956
5% 199 4,928 4,979 4,998
20% 20 11,635 15,333 19,837
6 10% 65 7,536 8,665 9,879
5% 193 4,729 4,911 4,977
20% 24 10,952 14,412 19,561
7 10% 62 7,216 8,759 9,876
5% 191 4,831 4,918 4,996

1. valores observados no conjunto de 30 simulacdes.

A necessidade de repeticOes progride para valores maiores quando
poucas avaliacdes dos fluxos de emergéncia sdo efetuadas. A medida que as
avaliacdes ocorrem, os valores em numero de repeticbes se reduzem até as
guatro primeiras contagens. De forma similar, os intervalos entre os valores
minimos, médios e maximos concomitantemente também se tornam menores
(Tabela 3).

Este comportamento demonstra que ao passar das avaliagdes, 0 numero
de plantulas gradativamente se aproxima dos valores esperados. Até o ponto em

gue as avaliacbes nao resultam em maiores reducdes de amostras, ou dos
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intervalos de erros, como pode-se verificar nos valores a partir da 52 avaliacédo
(Tabela 3).

E importante ressaltar que o banco de sementes apresenta caracteristicas
qgue lhe conferem alta variabilidade tanto em aspectos ecolégicos como
analiticos, para sua quantificacédo e caracterizacdo em determinada area. Devido
a isto, a precisdo experimental almejada de 5% de erro por vezes requer muito
esforco para levantamento e avaliagdo, assim como tempo e espaco. Para este
estudo, foram necesséarias aproximadamente 190 amostras para garantir este
nivel de erro, e para um dado nivel de erro ou intervalo esperado de resposta, a
coleta, alocacdo e avaliagdo de um numero elevado de amostras torna-se
invidvel. Deve-se a isto, a importancia em se encontrar um namero razoavel de
amostras confiaveis e compativeis com o &mbito na qual sera avaliada.

A analise da tabela 3 evidencia que ha a necessidade de coletar muitas
amostras e ou aguardar longos periodos para que os resultados se tornem
numericamente estaveis. Deve ser destacado que as informacdes constantes na
tabela 3 se referem apenas ao numero total de plantas sem qualquer
consideracdo a composicao especifica. Essas sao limitacfes importantes ao uso
da estimativa do banco de sementes como ferramenta de previsdo de infestacao.

A necessidade de um grande numero de amostras € uma limitacdo que
pode ser superada com o desenvolvimento de equipamentos que simplifiquem o
processo de coleta ou que permitam obter amostras que ndo sejam pontuais,
possivelmente mais representativas.

Quanto a necessidade de considerar longos periodos e varios ciclos de
germinacao identificou-se duas possibilidades de atenuar os efeitos dessa
limitacdo. A primeira possibilidade é desenvolver procedimentos de superacéo
da dorméncia e estimulo a germinacdo e a segunda € coletar as amostras com a
devida antecedéncia com ciéncia que o trabalho de avaliacdo da germinacgao
seré& longo.

Deve ser destacado que o tratamento individual das amostras obtidas em
campo foi uma necessidade dessa pesquisa e que em eventuais usos praticos
para prever a flora infestante, as amostras poderiam ser processadas em
conjunto para obter uma amostra composta, reduzindo muito a necessidade de
trabalho. Contudo, o volume minimo de cada amostra simples que compora a

amostra composta ainda precisa ser experimentalmente determinado, sendo
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possivel utilizar as proprias amostras dessa pesquisa ainda preservadas e
armazenadas.

Estimativas precisas para o banco de sementes requerem uma suficiéncia
amostral e nimero de avaliagbes adequada (Figura 26). Estatisticamente o
aumento do numero de repeticdes, melhora substancialmente a qualidade e
confiabilidade das estimativas (GOLAFSHAN; YASARI, 2012). O que de fato
ocorre, como pode ser verificado nas analises anteriores em que os parametros
avaliados apresentavam tendéncia de estabilidade a medida que se
incrementava o numero de amostras de solo.

Entretanto, ao que se refere ao niumero de plantulas emergidas totais, ou
seja, o maximo potencial de plantas emergentes que venham a compor a
comunidade infestante de uma é&rea, foi subestimado na primeira avaliacdo
guando comparado a ultima avaliacdo. As duzentas unidades amostrais de solo
proporcionaram um potencial de infestacdo de aproximadamente 150 plantulas,
0 equivalente a menos de uma planta por quilograma de solo, na primeira
avaliacao (Figura 26 e tabela 4).

Na segunda avaliacdo, o potencial de infestacdo foi aumentado em 1,6
vezes atingindo cerca de 250 plantulas, na terceira atingiu 350 plantulas e na
guarta avaliacdo cerca de 410 plantulas foram encontradas. O aumento de 2,6
vezes entre a primeira e quarta avaliagdo torna-se extremamente relevante para
conhecimento da comunidade infestante do local e assim adequar praticas de
manejo visando as popula¢des mais importantes (Figura 26 e tabela 4).

Entre as avaliacGes seguintes, quinta, sexta e sétima, houve acréscimo
pouco expressivo no numero total de plantulas emergidas, totalizando 431
plantulas ao final da sétima avaliacdo, cerca de 2,9 vezes o encontrado na
primeira avaliacdo (Figura 26 e tabela 4). Portanto, mesmo quando € utilizado
um elevado numero de amostras de solo o nUmero de plantulas pode néo ser
representado em poucas avaliagbes do fluxo de emergéncia. Por isso, é
relevante a associacdo entre o numero de amostras e avaliagbes do banco de
sementes através do método de emergéncia de plantulas, para estimativas

adequadas da densidade de plantas daninhas (Figura 26).
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Figura 26 - Esfor¢co amostral em funcdo do acumulado de plantulas
emergidas em cada avaliagao, referente a primeira época de coleta
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Persiste um potencial de erros de estimativa dependendo das condi¢cdes
ambientais que afetam a dorméncia e a germinacdo das sementes (FENNER,
1985). Em sistemas de manejos do solo, o revolvimento ou ndo da camada
superficial resulta na alteracao da distribuicéo vertical do banco de sementes das
plantas daninhas (SCHERNER; MELANDER; KUDSK, 2016), e, portanto, apos o
revolvimento € necesséria realizacdo de novo levantamento e as estimativas da
infestacéo realizada sobre as diferentes camadas de solo (VOLL et al., 2003).

Em sistemas sob manejo convencional e direto durante seis anos, o
namero de sementes, principalmente de gramineas anuais foram incrementadas

no banco de sementes. Entretanto, reducdo ocorreu sob condi¢cdes em que o
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uso de herbicidas era reduzido e, no sistema organico (MENALLED; GROSS;
HAMMOND, 2001).

Em sistema de plantio direto, a emergéncia de plantulas de gramineas
como Panicum dichotomiflorum, Setaria faberi, S. pumilae, Digitaria sanguinalis,
e Acalypha virginica e Daucus carota foi correlacionado com a densidade do
banco de sementes ou a combinacdo do banco de semente e diasporos
depositados pelo do vento (WEBSTER; CARDINA; WHITE, 2003).

Esses resultados podem nao representar outras localidades, ou utilizado
como preceito para demais estudos. Pois, cada regido apresenta diferentes
caracteristicas edafocliméaticas, histérico de manejo da area, diversidade de
espécies de plantas daninhas entre outras, que podem interferir na dindmica do
banco de sementes do solo. E devido a isto, estudo especificos devem ser
conduzidos levando-se tais fatos em consideracdo quando se pretende analisar
0 banco de sementes de determinada area.

O numero de plantulas encontrados nas amostras, pode ser corroborado
com os resultados anteriores através da matriz de correlacdo demonstrada na
figura 27. Ao se analisar as avaliacbes com o total, observa-se uma forte
correlacdo a partir da terceira avaliacdo, correspondendo a 0,9627, assim como
o alto coeficiente de determinacdo em relacdo ao total também na terceira
avaliacao, correspondendo a 0,927 (Tabela 4). Ou seja, nesta etapa quase todo
o potencial de germinacdo do banco de sementes, ja havia sido

satisfatoriamente representado (Figura 27).
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Figura 27 - Correlacdo da emergéncia de plantulas acumuladas entre
avaliacOes, referente a primeira época de coleta
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A tendéncia de estabilidade das avaliacbes e dos demais parametros
avaliados € um forte indicativo de confiabilidade dos dados obtidos. Salienta-se
gue o coeficiente de variacdo ndo € um parametro que infere precisdo e
confiabilidade dos dados, e apenas infere a dispersdao dos dados em
porcentagem relativa a média. Neste estudo, este coeficiente também
apresentou tendéncia a estabilidade a medida que as avaliac6es dos fluxos de
emergéncia ocorreram. Portanto, valores estaveis foram proximo a 41,06%,
considerado, erroneamente, elevado em outros casos e vai em desencontro com
0 exposto anteriormente (Tabela 4).

Este parametro analisado isoladamente pode ndo ser um parametro
adequado, uma vez que certos conjuntos de dados apresentam variabilidade

muito grande, como ocorre com 0 banco de sementes. A precisdo, nesta
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situacdo, refere-se a mitigacdo da variabilidade de amostragem sobre o
parametro estimado (KENKEL; JUHASZ-NAGY; PODANI, 1989).

Devido a este fato, € importante encontrar uma suficiéncia amostral que
represente adequadamente o banco de sementes, de forma razoavel com os

recursos humanos e financeiros disponiveis.

Tabela 4 - Andlise de correlagdo do numero de plantulas acumuladas
obtidas nas avaliacbes do banco de sementes do solo em

relac@o ao total, referente a primeira época de coleta

. AvaliacGes
Parametros
1 2 3 4 5 6 7
Minimo 2 9 23 26 27 32 32
Maximo 153 247 353 407 408 428 431
Média 48,905 89,160 127,005 143,725 150,655 159,595 161,675
Desvio padrao 28,010 46,442 57,414 62,453 64,085 65,880 66,386
R2 com total 0,529 0,724 0,927 0,969 0,982 0,999 1,000
CV% 57,274 52,089 45,206 43,453 42,537 41,280 41,061

As causas da variabilidade espacial encontrada com plantas daninhas sao
diversas e podem ser advindas da composicdo de cobertura (GODEFROID;
PHARTYAL; KOEDAM, 2006), densidade e tipo de predadores de sementes
(BARAIBAR et al., 2011), densidade das espécies no habitat (LORTIE et al.,
2010), profundidade da serapilheira (BECKSTEAD; MILLER; CONNOLLY, 2012;
RUPRECHT; SZABO, 2012), direcédo de correntes de agua (LOKKER; LOVETT-
DOUST; LOVETT-DOUST, 1997), distancia de fontes de sementes
(DEVLAEMINCK; BOSSUYT; HERMY, 2005), distribuicdo através de material
fecal de rebanho (HAIDAR; GHARIB; SLEIMAN, 2010; VIERO et al., 2018),
dindmica de sucessao de ambientes (AMARASEKARE; POSSINGHAM, 2001),
inibicdo da germinacao por espécies ja estabelecidas (REES; BROWN, 1991),
inundacdes (CAPON; BROCK, 2006), fatores dependentes de fungos e
patogenos de sementes (ORROCK; CHRISTOPHER; DUTRA, 2012),
movimentacdo de sementes através de equipamentos agricolas (GLASNER et
al., 2019; MONJARDINO; DIGGLE; MOORE, 2004), gradientes de salinidade
(UNGAR, 2001), tamanho das sementes (GUO et al., 2000), perturbagdes no
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solo (ZUO et al., 2012), deposicdo atraves do vento (PARSONS, 2007), entre
outros.

O numero recomendado, ou ideal, de amostras para estudos com banco
de sementes é muito varidvel. Pode ser um nimero muito alto, como encontrado
para a primeira época, ou até mesmo tecnicamente inviavel, ao se tratar de
espécies com baixa densidade, sendo de até 300 amostras (LOPEZ et al., 1988).
Autores recomendam estudos prévios (BARRALIS; CHADOEUF; GOUET, 1986;
FLORES; MARTINEZ; FERRER, 2003) ou pré-amostragem aleatéria (GOYEAU,;
FABLET, 1982), para estimar o numero compativel de amostras, quando as
informacdes sobre o banco de sementes sd0 escassas ou até mesmo
inexistentes. Geralmente, o numero recomendado de amostras nos estudos €&
dependente do grau de precisdo desejado e do nUmero médio de sementes por
amostra, porém quando se trata da influéncia quanto ao tamanho do campo
poucos estudos foram relatados.

Para diminuir a carga de trabalho de um levantamento de banco de
sementes e especialmente o tempo de processamento do solo, alguns autores
investigaram os beneficios de agrupar varios nucleos de solo em uma amostra
(BROCK; THEODORE; O'DONNELL, 1994; VOLL et al., 2003).

Conforme Dessaint et al (1992), o aumento do tamanho das amostras
compostas aumentou a precisdo, porém o numero recomendado pode ser
bastante alto, para espécies com densidade superior a 2.500 sementes m=2, em
gue sao necessarios 90 amostras para estimar o banco de sementes a uma
precisao de 20%.

Os recursos disponiveis para o estudo do banco de sementes, como
espaco na estufa para germinacdo e oferta de méao de obra, sdo fatores que
podem limitar o tamanho maximo do estudo (PLUE; HERMY, 2012).

Wiles e Schweizer (2002) examinaram essas consideragbes de
amostragem em relacdo aos outros processos de estimativa do banco de
sementes. Aproximadamente um terco do erro de estimativa do banco de
sementes estava relacionado a amostragem, sendo a enumeracdo e
identificacdo as causas principais de erro experimental.

Os planos de amostragem sao considerados mais eficientes quando
menos amostras sdo necessarias para atingir a mesma precisao. Benoit, Kenkel

e Cavers (1989) ndo mostraram diferencas na eficiéncia entre a amostragem
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sistematica e aleatoria, enquanto outros autores argumentam que a amostragem
sistematica € mais eficiente que a amostragem aleatéria (AMBROSIO et al.,
2004; FLORES; MARTINEZ; FERRER, 2003), ou seja, para um mesmo grau de
precisdo um menor numero de amostras de solo € necessério com a
amostragem sistematica. No entanto, esses esquemas de amostragem nao
influenciam na estimativa da densidade e riqueza do banco de sementes (PLUE;
HERMY, 2012).

Golafshan e Yasari (2012) avaliaram os métodos de amostragem
aleatédria, zigue zague e diagonal na precisdo de estimativas de populacdes de
gramineas, Portulaca oleracea e Amaranthus retroflexus. A amostragem
aleatéria apresentou maior acuracia nas médias para todas as espécies, 0
menor grau de erro foi associado ao levantamento de gramineas, seguido de
Portulaca olearacea e Amaranthus retroflexus, entretanto, pequenas diferencas
foram observadas entre as espécies e os métodos utilizados, sugerindo que a
precisdo do método é dependente das espécies analisadas (GOLAFSHAN;
YASARI, 2012).

No caso de amostragem sistematica, a precisdo depende das dimensdes
e extensdo da grade. A eficiéncia da amostragem pode ser aumentada com o
conhecimento da distribuicdo espacial das plantas daninhas (WILES;
SCHWEIZER, 2002). Como algumas praticas agricolas, como a semeadura ou
plantio direto, podem mover as sementes horizontalmente (DESSAINT et al.,
1996), uma grade amostral retangular onde os pontos de amostragem sdo mais
espacados na direcdo da linha da cultura em comparacdo com as linhas da
cultura é recomendada (WILES; SCHWEIZER, 2002) e melhor amostragem ¢
obtida pela coleta de dados em um numero de linhas mais alto (BENOIT,;
KENKEL; CAVERS, 1989).

A amostragem aleatéria estratificada pode considerar a heterogeneidade
espacial do campo (caracteristicas fisicas, bioldégicas ou ambientais) devido ao
particionamento do campo de acordo com um gradiente espacial de
heterogeneidade conhecido (BENOIT; KENKEL; CAVERS, 1989). No entanto,
nao foram observadas diferencas em termos de precisdo entre a amostragem
aleatéria estratificada e a amostragem aleatoria.

A precisdo também pode ser afetada pelo didametro dos amostradores.

Bigwood e Inouye (1988) encontraram melhor precisdo com diametros menores,
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de 2,0 ou 7,7 cm, comparado com 12,2 cm; e por Benoit, Kenkel e Cavers (1989)
entre 3,3, 2,7 e 1,9 cm. Portanto, diametros menores também podem permitir
maiores numeros de amostra e, melhor cobertura do campo e da estimativa do
banco de sementes. Bigwood e Inouye (1988) e Rahman et al. (1997) verificaram
ainda que o diametro dos amostradores teve pouca influéncia na estimativa do
banco de sementes do solo quando comparado ao niumero de amostras de solo.
Portanto, o alcance de valores adequados nas estimativas para o banco
de sementes é requerido que ocorra andlise cautelosa entre o seguimento de
avaliacoes e necessidade de amostras para que subestimativas sejam evitadas,

resultando em decisfes precipitadas de manejo.

4.1.1.2 Segunda época de coleta

Para a segunda area em que se procedeu a coleta das amostras a curva
de estabilizacdo das variaveis porcentagem de emergéncia de plantulas e
namero de plantulas acumuladas em relacéo as avaliacdes, apresentou elevado
coeficiente de determinacdo para o modelo de Mitscherlich de 0,9974 (Figura
28). Desta forma, é possivel verificar a tendéncia de estabilidade, ou reducéao
dos incrementos da variavel analisada no decorrer das avaliacOes,
correspondendo a exaustdo do banco de sementes, e a influéncia
significativamente inferior nos resultados.

O inicio da tendéncia de estabilizacdo das avaliacdes s6 pdde ser obtido a
partir da nona (9% avaliacdo, quando decorridos 257 dias do inicio do ensaio,
atingindo 93,2% do total emergido (Figura 9A). De forma similar pode ser
observado para o numero de plantulas acumuladas alcancando 8745 plantulas
emergidas na 92 avaliacdo, e 9382 plantulas ao término das avaliacbes (122
avaliacéo).

O banco de sementes observado na segunda época de coleta, quando
comparada a primeira, foi menor (Figura 9 e 28). Ambientes agricolas séo
constantemente perturbados pelas praticas de manejo, e com isso ha variacao
na importancia na abundéncia de espécies e densidade de plantas.
Principalmente, considerando que bancos de sementes em areas cultivadas
apresentam maior densidade e abundancia de espécies, quando comparada a
pastagens e florestas (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).
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As caracteristicas de plantas pioneiras permitem a rapida ocupacédo do
ambiente, e com isso a exaustdo rapida do banco. Talvez por estas razoes,
ocorreu reduzido nimero de avaliagBes na primeira época de coleta em relagédo
a segunda época. Sendo que, a importancia dos bancos de sementes constitui-
se na emissao de plantulas e subsequente manutencdo de altas densidades de
plantas, principalmente de plantas daninhas agricolas e plantas invasoras. Na
realidade evolutiva, o banco de sementes deve atuar como um fator estabilizador
garantindo a sobrevivéncia das espécies ao longo de varias estacbes de
crescimento.

A area em que se procedeu a segunda coleta o manejo de plantas
daninhas na cultura do milho foi basicamente por meio do controle quimico,
rocadas e gradagens na entressafra. A inversao do perfil, ou revolvimento do
solo promovido pelas gradagens podem ter alterado o estado de dorméncia e
longevidade das sementes devido a deposicdo das sementes a maiores
profundidades, resultando em necessidade de maior tempo de avaliagéo.

Além das caracteristicas de densidade diferenciada para cada campo,
para a segunda época de coleta hipoteses ainda podem ser levantadas para
esclarecer a menor densidade e maior numero de avalicbes encontrado.
Especula-se, a geracdo de menor quantidade de sementes pelas espécies
presentes, aliada ou ndo a indugdo das sementes a dorméncia imposto pelo
enterrio no campo a maiores profundidades, aumentou a longevidade das
sementes, e, portanto, maior nimero de avalia¢cdes foram requeridas.

A menor quantidade de sementes, também pode ter sido provocado pela
exposicdo das sementes em camadas mais superficiais do solo, favorecendo a
decomposicdo de sementes. O fato de que apds cada avaliacdo as amostras de
solo em casa de vegetacdo eram revolvidas também pode ter contribuido para a

decomposicéo.



Figura 28 - Modelo de Mitscherlich ajustado em fungéo da
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porcentagem de germinacao (A) e nUmero de plantulas acumuladas (B) em

dias de avaliacdo para a segundaépoca de coleta
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A colonizacdo de espécies pioneiras € preponderante em ambientes
propensos a disturbios, ou em estagios iniciais de sucessdo, como em campos
agricolas. Conforme Radosevich, Holt e Ghersa (2007), essas espécies
geralmente apresentam ciclos de vida curtos e alocam seus recursos para a
producdo de sementes com caracteristicas de dispersao eficaz.

Tais sementes apresentam dorméncia e elevada longevidade natural o
que favorece a permanéncia da viabilidade por longos periodos no solo (PINA-
RODRIGUES; COSTA; REIS, 1992), e a formacdo de banco de sementes
persistentes (BASKIN; BASKIN, 1998). Em contrapartida, espécies em estagios
mais avancados de sucessao, ou climax sdo caracterizadas pela formacédo de
bancos de sementes ocasionais no solo (HOPKINS; GRAHAM, 1983).

A alteragdo dos estados e dorméncia e longevidade de sementes do
banco de sementes pode ter sido imposta pelo manejo do solo. Uma vez que, a
dorméncia é caracterizada pela incapacidade de germinacdo em determinadas
condicbes ambientais, decorrentes de caracteristicas morfofisiolégicas das
sementes e ocorrem mais frequentemente em espécies intolerantes a sombra do
que em espécies de estadios tardio de sucessdo (VAZQUEZ-YANES; JANZEN,
1988).

A producédo de grande numero de propagulos associada a persisténcia de
sementes favorece um grande e constante banco de sementes. Geralmente, a
producdo de sementes pequenas € grande em espécies de plantas daninhas
agricolas (HOLZNER; HAYASHI; GLAUNINGER, 1982). Entretanto, a producao
de sementes € superada por aquelas espécies colonizadoras de ecossistemas
naturais por um curto periodo.

Quando é possivel a manutencdo de plantas daninhas no ambiente, a
entrada de sementes continuara a ser depositada no solo tornando possivel
futuras infestagcbes no local. Em plantio direto, jA foi relatado aumento na
densidade de sementes de gramineas de 370% e 126% para folhas largas em
apenas um ano, permitindo que plantas sobreviventes pudessem amadurecer e
dispersar seus propagulos (WILSON, 1988).

A longevidade, que pode ser alterada pelo manejo do solo, define a
guantidade de sementes prontamente emergentes, em relacdo a frequéncia de
ocorréncia da espécie no ambiente agricola (GARDARIN; COLBACH, 2014).

Maiores profundidades, promovem maior longevidade de sementes como é o
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caso das espécies Bidens pilosa (picdo-preto), Ipomoea grandifolia (corda-de-
viola), Sida rhombifolia (guanxuma), Digitaria spp. (milh&) e Urochloa plantaginea
(papud) (ZANDONA, 2019) e Sinapis arvensis L. (SOLTANI et al., 2016).

A proximidade das sementes em relacdo a superficie, favorece a
germinacdo devido a condi¢cbes favoraveis de Iluminosidade, umidade e
percepcao de temperatura. Como as condi¢cdes ambientais proximas a superficie
do solo séo geralmente mais quentes e secas comparada as camadas mais
profundas, a incapacidade de as sementes permanecerem em um estado
totalmente embebido pode ser responsavel por maiores perdas de sementes em
profundidades rasas (BENECH ARNOLD et al., 2000), além da predisposicédo ao
ataque de predadores (GOMEZ; LIEBMAN; MUNKVOLD, 2014).

Geralmente, os bancos de sementes agricolas sdo constituidos por muitas
espécies, mas muitas vezes apenas algumas delas compreendem 70-90% do
banco total de sementes. Esse conjunto predominante de espécies pode ser
seguido por um subconjunto menor que compreende 10 a 20% da reserva de
sementes. Wilson (1988) indica que um conjunto final, representando apenas
uma pequena propor¢cdo do total de sementes reserva, consiste em espécies
remanescentes de culturas passadas.

A maior densidade de plantulas emergidas oriundas do banco de
sementes do solo obtidas na primeira época de coleta, decorrente de uso mais
intensivo do solo, é corroborado com o descrito por Radosevich, Holt e Ghersa,
(2007). Uma vez que, o padrao de producdo, distribuicdo e armazenamento de
sementes ao longo de uma sequéncia sucessional, demonstra que a tendéncia
geral é de que espécies precoces contribuam com mais sementes comparado a
espécies posteriores (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). Esse padrao
ocorre mesmo que espécies sucessionais tardias usualmente permanecam no
local por um periodo muito maior do que as pioneiras (GRANDIN, 2001).

Fatores ecoldgicos estdo envolvidos na inducao de dorméncia ou estimulo
a germinacdo de sementes e superacdo de dorméncia. Esses fatores incluem
luz, temperatura, concentracdes de Oz, CO2 e nitrato. Algumas espécies de
plantas daninhas requerem luz para inicio do processo germinativo, como
Galinsoga parviflora Cav., Portulaca oleracea L., Chenopodium album, e
Amaranthus spp (QASEM, 2020).
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O preparo do solo expde as sementes a luz, além de favorecer a difuséo
de oxigénio e dioxido de carbono para fora do solo, incorpora os residuos
organicos e promove a secagem do solo. Assim, ocorrem maiores amplitudes de
temperatura e favorece a mineralizagdo do nitrogénio, que por sua vez favorece
a germinacao de sementes, além, de alterar a posicdo das sementes no perfil do
solo, enquanto o plantio direto mantém as sementes nos primeiros 10 cm do solo
(QASEM, 2020).

Autores observaram que sementes de Sonchus oleraceus e Echinochloa
colona apresentavam maior germinagdo em camadas mais rasas do solo,
decorrente principalmente do estimulo através da luz (CHAUHAN; GILL;
PRESTON, 2006; CHAUHAN; JOHNSON, 2009). Ainda consideraram, que
poderiam se tornar importantes plantas daninhas em sistema de plantio direto,
porém a exaustdo de sementes seria mais rapida uma vez que estariam mais
suscetiveis a também a decomposicao.

A influéncia da luz na inducdo da germinacdo ou dorméncia € devido a
alteracdo da razao fitocromo vermelho e vermelho distante provocado pelo
preparo do solo. Uma comparacdo as caracterisicas do estudo quanto ao
manejo do solo, pode ser feito com o observado por Qasem (2020) em que,
areas onde o preparo de solo era recorrente, a emergéncia de plantas daninhas
era maior. O preparo durante o dia, aumentou a populagéo de plantas daninhas,
principalmente de espécies anuais de inverno, e dobrou quando o preparo foi
realizado durante a noite decorrente da extrema sensibilidade a luz vermelho-
distante em sementes enterradas de certas espécies daninhas (QASEM, 2020).

Além de que, o uso de herbicidas podem alterar os padrbes de
germinacao, emergéncia e crescimento de diversas espécies daninhas. Podendo
haver absorcdo desses produtos pelas sementes ou estruturas dormentes, e
estimulo ou inibicdo das sementes (QASEM, 2020).

Nas figuras 29 a 34, o menor numero total de plantulas pode ser
visualizado através da média. E esperado que o aumento na média para as
simulacdes de amostragem seja aumentado conforme a realizagdo das
avaliacbes. Em dado ponto a maioria das plantulas ja foram amostradas,
inferindo sobre o esgotamento do banco amostrado, isto pode ser encontrado
até a nona avaliacdo, através dos aumentos crescentes da meédia (Figura 29, 30,

31, 32). Posteriormente, as médias estaveis das simulacbes foram obtidas a



101

partir de 30-40 amostras de solo com cerca de 100 plantulas, ou média de 1
plantula por quilograma de solo.

Conforme abordado na primeira época de coleta, a variagcdo da média
com reduzido numero de amostras € alta, neste caso até proximo a 10 amostras
(Figura 29, 30, 31, 32). Entretanto, variacbes minimas podem ocorrer neste
intervalo apresentando convergéncia estavel do parametro apds 10 amostras na
primeira avaliacdo (Figura 29A). A andlise gréfica do comportamento da média
para esta avaliacdo, permite inferir uma falsa confiabilidade dos dados quando
amostrados 10 unidades de solo, uma vez que apos este numero as simulacdes
tenderam a estabilidade. Comportamento similar também pode ser observado
até a sexta avaliacdo (Figura 29, 30 e 31).

Entretanto ao considerar a representatividade dessa unidade em uma
Unica avaliacdo é insuficiente, pois é uma situacdo muito inferior ao méaximo
potencial esperado de infestacdo, uma vez que a estabilidade da variavel
analisada foi entre 100 plantulas, apos cerca de 30 unidades amostrais, a partir

da nona avaliacéo (Figura 33 e 34).
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Figura 29 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de
amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacao, referente a segunda época de
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Figura 30 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas

acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de

amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacao, referente a segunda época de
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Figura 31 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de
amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacao, referente a segunda época de

coleta
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Figura 32 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas

acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do nimero de

amostras para a 72 (A) e 82 (B) avaliacao, referente a segunda época de
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Figura 33 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de
amostras para a 92 (A) e 102 (B) avaliacao, referente a segunda época de

coleta
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Figura 34 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de
amostras para a 112 (A) e 122 (B) avaliacao, referente a segunda época de

coleta
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Conforme abordado na primeira época de coleta, a variacdo da média
com reduzido niumero de amostras € alta, neste caso até proximo a 10 amostras,
mesmo apos a nona avaliagdo (Figura 39 e 40). Entretanto, variagbes minimas
podem ocorrer neste intervalo de repeticdes apresentando convergéncia estavel
do parametro apos 10 amostras para a primeira avaliacao (Figura 29A).

Ao se analisar somente a média para esta avaliacdo, pode-se se inferir a
confiabilidade dos dados, ou seja, concluir que sdo necesséarias 10 amostras
para que o atributo avaliado apresente estabilidade. Comportamento similar
também pode ser observado até a sexta avaliacdo (Figura 35, 36 e 37). A
variacdo entre valores extremos nas avaliacdes 7 e 8 foi proximo a 40 plantulas
com 20 unidades amostrais, de forma similar a variagdo encontrada a partir da
nona avaliacdo, porém os valores absolutos foram superiores devido ao aumento
da média das simulacdes (Figura 38, 39 e 40).

Entretanto ao considerar a representatividade dessa unidade em uma
Unica avaliacdo é vaga, pois € uma situagdo muito inferior ao potencial esperado
de infestacdo, uma vez que a estabilidade da variavel analisada foi entre 100
plantulas, apés 30 unidades amostrais (Figura 39 e 40).

A convergéncia dos valores maximos e minimos, decréscimo de valores
maximo e acréscimo de valores minimos, reduzindo a amplitude entre os valores
demonstra, juntamente com a estabilidade das médias, a precisdo nas
estimativas de niamero de plantulas a medida que unidades experimentais sédo
adicionadas.

O padréo de modelo de poder demonstra que melhorias significativas na
precisdo ocorrem com poucas repeticdes, e a partir de um certo numero de
repeticbes os ganhos em precisdo se reduzem paulatinamente, tendendo a
estabilidade (CARGNELUTTI FILHO et al., 2018).
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Figura 35 - NOomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de

amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacao referente a segunda época de
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Figura 36 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de
amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacao referente a segunda época de

coleta
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Figura 37 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de

amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacao referente a segunda época de
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Figura 38 - NOomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do numero de
amostras para a 72 (A) e 82 (B) avaliacao referente a segunda época de

coleta
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Figura 39 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de

amostras para a 92 (A) e 102 (B) avaliacao referente a segunda época de
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Figura 40 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas nas simula¢gdes de amostragem em funcdo do niumero de
amostras para a 112 (A) e 122 (B) avaliacao referente a segunda época de

coleta
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Cabe salientar, que as estimativas da meédia sao resultantes do valor
acumulado ao longo das amostras de solo, em cada aleatorizacdo das
amostragens, sendo os demais parametros calculados a partir de entdo. A
natureza aleatéria do processo, pode ter alocado valores altos de uma dada
amostra nas primeiras repeticdes de solo, ndo havendo diluicdo do valor pela
adicao de repeticbes. Em virtude disto, verifica-se flutuacées de valores muito
altos em ndmeros inferiores de amostras.

O desvio padrao estimado para a primeira avaliagdo se comportou de
forma similar aos demais parametros, com o maximo de valor de 50 plantulas
reduzindo gradativamente a medida que houve incremento de amostras de solo
(Figura 41A). Entre a segunda e oitava avaliagdo, as simulagdes do desvio
padrdo demonstraram maior variagcdo e em numeros absolutos até cerca de 30-
35 amostras de solo (Figura 41B, 42, 43 e 44).

Entre a 92 e 122 avaliacdo, o desvio padrdo das simulacdes permaneceu
estavel apo6s 40 unidades amostrais. Os valores apresentados situam entre
cerca de 40 e 60 plantulas, representando um intervalo de 20 plantulas,
aproximadamente (Figura 45 e 46).

Os intervalos de variacdo em ambas as épocas de coleta (12 e 22 época),
atribuindo-se 40 unidades amostrais de solo para a 72 avaliagdo na primeira
época e 122 para a segunda época, na qual obteve melhor estabilidade nos
atributos avaliados, observa-se que, na segunda época houve um intervalo de 33
plantulas, valor este inferior ao obtido na primeira época, onde foi estimado cerca
de 37 plantulas (Figura 21 e 46B).

Segundo Benoit, Kenkel e Cavers (1989), é frequente e errbneo assumir
gue as populacBes de sementes no solo sdo homogéneas e uniformemente
distribuidas. A heterogeneidade inerente € um dos entraves para descricdo da
distribuicdo das sementes no solo. Geralmente, ocorre dispersdo de sementes
proximas a planta-mae, provocando intensos desvios da aleatoriedade na
distribuicdo de sementes, tanto na superficie como no solo (MAJOR; PYOTT,
1966). As espécies abundantes, frequentemente estdo distribuidas de forma
normal, porém distribuicdo de Poisson ou agregada é esperada para espécies
pouco abundantes (GOYEAU; FABLET, 1982)
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Figura 41 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas nas

simulacdes de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 12 (A)

e 22 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 42 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas nas

simulacdes de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 32 (A)

e 42 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 43 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas nas
simulacdes de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 52 (A)

e 62 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 44 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas nas

simulacdes de amostragem em funcdo do niamero de amostras para a 72 (A)

e 82 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 45 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas nas

simulagdes de amostragem em func¢do do niumero de amostras para a 92 (A)

e 102 (B) avaliacdo, referente a segunda época de coleta
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Figura 46 - Desvio padrao de plantulas emergidas acumuladas nas

simulacdes de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 112

(A) e 122 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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O intervalo de confianca do erro padréo (As%) associado a estimativa do
namero de plantulas em funcdo do numero de amostras, apresenta reducéo
conforme prosseguem as avaliagdes do banco de sementes. Entre a primeira e
guarta avaliagcdo, o intervalo de erro até 20 unidades amostrais de solo € maior
(Figura 47 e 48), reduzindo-se até a ultima avaliacao (Figura 49, 50, 51 e 52).

Portanto, ao se adotar um numero de 20 amostras de solo para
realizagéo de determinado estudo estima-se que o intervalo de resposta para o
erro associado quando se efetua apenas uma avaliacéo situa-se entre cerca de
26 e 64% (Figura 47A).

Geralmente, adota-se um numero de amostras de solo entre 5 a 10
amostras para estudos de dindmica de banco de sementes (BARBERI; LO
CASCIO, 2001; BELLINDER; DILLARD; SHAH, 2004; CARMONA, 1995;
GHOSHEH; AL-HAJAJ, 2005; GOULART et al, 2020; MULUGETA,
STOLTENBERG, 1997; SAAED et al., 2018; SCHERNER; MELANDER; KUDSK,
2016; SCHORN et al., 2013; SINGH; BHULLAR; GILL, 2018; VOLL et al. 2001).
Porém, neste estudo estimou-se que utilizando 10 amostras de solo, o erro
associado a amostragem do potencial de infestacdo da area seja entre 20 e
55%, na ultima avaliacdo (Figura 52B). O erro ainda € maior quando se efetua
apenas uma avaliagdo, com intervalos entre 33,2 e 131% (Figura 47A)

O intervalo de erro com 40 unidades amostrais, 0 ponto a partir do qual se
obteve estabilidade para a maioria dos parametros analisados, pode-se estimar
variacdo, expressa pelo parametro Asw, entre 11,5 e 18,4%, para Uultima
avaliagéo (Figura 52B).

E esperado que aumento do nimero de amostras favoreca a reducédo do
erro associado ao parametro estimado. Entretanto, apos determinado ponto a
reducdo é pouco expressiva e o incremento de novas unidades amostrais néo
causam efeito na sua reducdo. Assim como verificado por Golafshan e Yasari
(2012), o declinio expressivo do grau de erro ocorreu até 15 amostras. O
incremento para 25 e 30 unidades amostrais ndo houve alteracdo na acuracia da
predicdo, e ndo causou efeito na reducdo da variancia do erro.

Estudos de Voll et al. (2003), denotaram a importancia da interferéncia do
namero de amostras conforme o nimero de sementes por unidade de solo.
Entre 500 e 1000 sementes.m2 e coeficiente de variacdo de 20% é requerido

entre 9 e 4 amostras compostas (90 e 40 subamostras). Quando se almeja um
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coeficiente de 40%, o numero de amostras reduz drasticamente para duas e
uma amostras (20 a 10 subamostras), respectivamente.

Esses autores ainda consideram que as estimativas de infestacéo através
do banco de sementes do solo apresenta maior precisdo e menor variabilidade
em relacdo a amostragem da flora infestante, demonstrada através da baixa
associacdo entre as médias e variancias da flora (R? = 0,56) em relacéo ao
banco de sementes (R? = 0,87) (VOLL et al., 2003). Tal medida, implicaria na
maior viabilidade de tempo para levantamento do banco de sementes ao longo
do ano, excluidos momentos precedentes a aplicacbes de herbicidas pos-
emergentes, ou quando a avaliacdo da infestacdo € impedida pela auséncia de
infestacdo decorrente de aplicacdes de herbicidas pré-emergentes (VOLL et al.,
2003)

Goyeau e Fablet (1982), relataram que se a densidade média esperada
de sementes por unidade amostrada for entre 1 e 5, 100 a 200 amostras sao
necessarias para estimar a densidade média com precisédo de 20% (a = 0,01).
Da mesma forma, Barralis, Chadoeuf e Gouet (1986) inferiu que 90 amostras
resultaram em precisdo variando entre 20 e 70% quando o numero médio de
sementes por amostra foi de 0,1 a 5.

Bigwood e Inoue (1988), verificaram que maior precisdo pode ser
encontrada, para um mesmo volume de solo, ao se tomar maior nUmero de

amostras peqguenas ou subamostrar unidades maiores.
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Figura 47 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 12 (A) e 22 (B)

avaliacéo, referente a segunda época de coleta
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Figura 48 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 32 (A) e 42 (B)

avaliacéo, referente a segunda época de coleta
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Figura 49 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do numero de amostras para a 52 (A) e 62 (B)

avaliacéo, referente a segunda época de coleta
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Figura 50 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes

de amostragem em funcdo do nimero de amostras paraa 72 (A) e 82 (B)

avaliacéo, referente a segunda época de coleta
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Figura 51 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes
de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 92 (A) e 102 (B)

avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 52 - Asy de plantulas emergidas acumuladas nas simulagcdes

de amostragem em funcdo do nimero de amostras para a 112 (A) e 122 (B)

avaliacéo, referente a segunda época de coleta
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Na tabela 5, foram extraidos trés niveis de aceitacéo de erro, 20, 10 e 5%
com o0s respectivos intervalos de confiangca e o numero minimo de amostras para
garantir o erro aceitavel, em cada uma das avaliagdes.

Apenas uma avaliacdo do banco de sementes, utilizando o méaximo de
100 unidades amostrais nao foi suficiente para garantir nem mesmo 20% de erro
aceitavel a estimativa do potencial de infestacdo (Tabela 5). Na segunda
avaliagdo, foi possivel encontrar um numero minimo de 87 amostras para
garantir o nivel de erro maximo de 20%. Este nivel foi o Unico possivel até a 82
avaliacdo, com reducao expressiva para 38 amostras de solo (Tabela 5).

O nivel de 10% so foi possivel a partir da 92 avaliacdo requerendo 98
unidades amostrais, e 97 unidades para a 122 avaliagdo. Apos a 92 avaliacdo os
valores de numero minimo de amostras foram pouco alterados, para os mesmos
niveis de erro (Tabela 5). Portanto, neste caso poderia reduzir o esforco de se
realizar trés avaliacbes, uma vez que os valores encontrados seriam pouco
afetados.

O nivel de 5% de erro, muito utilizado e comum em analises estatisticas
de ensaios experimentais agricolas, ndo foi possivel ser encontrado em
nenhuma das avaliacdes para o referido estudo. E muito provavel que para
atingir este nivel de erro, fossem necessarios nuameros superiores a 100
unidades amostrais (Tabela 5).

A abundancia refere-se ao nimero de individuos em determinada area,
portanto, espécies menos abundantes necessitam de maior nimero de amostras
para aumento da probabilidade de encontrar em alguma amostra a respectiva
plantula da espécie.

Portanto, em certos levantamentos existem fontes de erros pouco
conhecidos que interferem na precisdo das estimativas. Para este estudo, a
maior precisao sO pode ser obtida com ndmeros muito superiores de repeticées
e avaliagcdes, demandando grande esfor¢co de tempo e espago. Por vezes, o0 erro
associado ao levantamento mesmo com aumento do numero de amostras e
avaliagOes, as interferéncias sdo diversas que o erro minimo possivel é superior

ao que se deseja experimentalmente.
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Tabela 5 - NUmero minimo de amostras de solo necessario para niveis
arbitrarios de erro (Asx) de 20%, 10% e 5% por avaliagao,

referente a segunda época de coleta

Numero de plantulas

Avaliacdo Nivel de erro (%) NGmero minimo de amostras N T i1
Minimo! Média Maximo

(As)
20% > 100 - - -
1 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 87 13,744 18,386 19,927
2 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 76 14151 17,681 19,725
3 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 59 13,883 16,971 19,741
4 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 57 14,428 16,934 19,992
5 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 53 14,063 16,683 19,958
6 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 47 12,868 16,280 19,727
7 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 38 12,494 16,462 19,901
8 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 35 12,703 16,563 19,513
9 10% 08 9,093 9,760 9,888
5% > 100 - - -
20% 35 13,978 16,057 19,653
10 10% 08 9,166 9,781 9,912
5% > 100 - - -
20% 39 12,718 15650 19,607
11 10% 97 8,927 9,731 9,954
5% > 100 - - -
20% 37 12,037 15928 19,475
12 10% 97 0,616 9,784 9,978
5% > 100 - - -

1. valores observados no conjunto de 30 simulacdes.

A precisdo da estimativa do banco de sementes aumenta com o numero
de amostras (MICKELSON; STOUGAARD, 2003), e isso varia simultaneamente
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com a quantidade de sementes presentes no solo. Para espécies com menor
abundéancia estimativas precisas apenas sao obtidas com maior numero de
amostras (PLUE; HERMY, 2012; VOLL et al., 2003).

A melhoria das condi¢cdes experimentais e/ou alteracdo do nivel de
probabilidade pode equilibrar os trés tipos de erros, evitando assim que
conclusBes incorretas provoquem menores prejuizos (CHEW, 1980). E
importante considerar que o nivel de probabilidade (a) adotado pode alterar a
frequéncia dos tipos de erros, quando se utilizar algum teste estatistico como por
exemplo o teste Tukey.

A frequéncia de erros do tipo Il (quando se aceita hipotese HO nula) pode
ser reduzido quando se eleva o nivel de probabilidade, porém, favorece o
incremento das frequéncias de erros do tipo | (quando se rejeita hipétese HO
verdadeira) e tipo Ill (quando estimativa de duas médias supera a diferenca
minima significativa e maior estimativa ocorre para o tratamento de menor
média) (CARMER, 1976).

Segundo Carmer (1976), a escolha do nivel a para um dado estudo,
incluindo do banco de sementes, implicar4 entdo, na aceitacdo do erro mais
frequente a ele associado, como por exemplo a reducédo de erros do tipo Il, e
estreita elevacéo do erro dos tipos | e Il ao se adotar valores de a de 0,2 ou 0,4.

Para estimativas do banco de sementes do solo € possivel se alcancar
valores com adequada e razoavel precisdo experimental. A precisdo apenas €
alcancada quando o numero de amostras de solo e numero de avaliagdes estédo
adequadas. Na figura 53 esta representado o esforco amostral em funcdo do
namero de plantulas acumuladas em cada avaliacdo da segunda época de
coleta. Observa-se que, mesmo com o aumento de unidades amostrais para a
primeira avaliacdo, o potencial de infestacdo foi cerca de 4 vezes inferior em
relacdo ao total obtido com as 12 avaliagdes (Figura 53 e tabela 6).

Para a segunda avaliacdo houve acréscimo de quase 41% no namero de
plantulas emergidas. Entre a segunda e terceira avaliagdo, o acréscimo foi cerca
de 14%, sendo que tais aumentos a medida que se proporcionava novos fluxos
de emergéncia tornavam-se inferiores. A partir da nona avaliagdo, praticamente
todo o banco de sementes foi avaliado, e a correspondéncia entre as avaliagcdes
para o potencial de infestacdo apresentaram comportamentos similares em

funcdo do numero de amostras (Figura 53).
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Dessaint et al. (1996), constataram que para um determinado nivel de
precisdo, o aumento da densidade promove reducdo do nimero de amostras de
solo. No caso de espécies com distribuicdo uniforme, para uma densidade de
100 sementes.m e precisdo de 0,3 foram necessarias 60 amostras de solo,
coletadas a uma profundidade de 30 cm e area do amostrador de 16,62,
requisitando maior nimero quando a espécie apresenta distribuicdo agregada
(DESSAINT et al., 1996)

Este efeito também foi observado entre a primeira e segunda época de
coleta. A primeira época apresentou maior numero de plantulas emergidas em
relacdo e segunda época, sendo que em ambas as épocas, observou-se
tendéncia de estabilidade entre as quatro Ultimas avaliagdes (Figura 9 e 28).

Para vias de comparacao, tomando-se a Ultima avaliagdo de cada época,
verifica-se na tabela 5 que, as amostras requeridas para um mesmo nivel de
precisdo foram maiores em relacdo a primeira época, assim como os valores
minimos, médios e maximos. Entretanto, para um nivel de 5%, devido ao
namero inferior coletado a analise pode ter sido limitada. Porém, € pouco
provavel que se fossem coletadas mais amostras este nivel de precisdo fosse
alcancado com um numero inferior a 200 amostras, como utilizado na primeira
época, devido ao comportamento dos resultados nos parametros avaliados
(Tabela 5).

A previsdo do nivel de infestacdo e tempo de emergéncia auxiliam na
otimizacdo das estratégias de manejo de plantas daninhas. As informacdes
sobre a biologia e integracdo desses conhecimentos podem ser usadas para
melhorar o controle de plantas daninhas (GRUNDY, 2003). Ja métodos que
buscam esgotamento do banco de sementes, interferindo nos requisitos de
dorméncia e/ou germinacao, podem melhorar o manejo de plantas daninhas nos
sistemas agricolas (DYER, 2017).

Uma vez que o impacto de um programa herbicida ao longo do tempo na
dindmica da populacéo, esta relacionado a reducdo do potencial de producéo de
sementes (NORSWORTHY; KORRES; BAGAVATHIANNAN, 2018). A
guantidade de sementes que entrara no banco de sementes, ira garantir a
persisténcia da populacdo de plantas daninhas, afetard a sustentabilidade de
gualquer estratégia de controle (GRUNDY et al., 2004) e serd vital para reducao
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dos riscos de ocorréncia de espécies resistentes (BAGAVATHIANNAN;
NORSWORTHY, 2012).

Figura 53 - Esfor¢co amostral em funcdo do acumulado de plantulas

emergidas em cada avaliagao, referente a segunda época de coleta
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Em geral, a correlacdo do numero de plantulas emergidas na primeira e
segunda avaliacdo apresentou fraca correlacédo, inferior a 0,6, com as demais. A
partir de entdo, maiores correlagbes, acima de 0,74, ocorreram entre avaliagcdes
proximas (Figura 54).

O incremento em numero de avaliagbes, proporcionou aumentos
significativos na correlacdo em relacdo ao total até a sétima avaliacdo, com

indice de 0,952. A analise da flora emergente proveniente do banco de
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sementes, a partir de entdo ja estava representava em quase sua totalidade
(Figura 54 e tabela 6).

Figura 54 - Correlacdo da emergéncia de plantulas acumuladas entre

avaliacOes, referente a segunda época de coleta

Nl'l{nero de plantulas- 22 Epoca
%0.
w‘*’&@q
1
Avaliacio1 | 1 P\q@-“@q
2
L 2°
Avaliacdio 2 0.606 1 Pﬂé@

%0
Avaliagdo 3 0.5810.982 1 P‘qa\“ac‘

5
. 220
Avaliagio 4 09210958 1 @&
20°
Avaliao.5 0.91 0.9480.995 1 ?\qa‘l\ac‘ )
e
Avaliagio.6 0.549 0.9030.941 0.9850.989 1 wa\‘?&
=]
o
Avaliago.7 0.853 0.9 0.957 0.96 0.978 1 N@-\@Q
]
o
Avaliago.8 0.794 0.84 0.91 0.9130.9340.981 1 M@e o
A
o
Avaliag50.9 0.745 0.788 0.855 0.859 0.8850.952/0.985 1 P\@@Q .
A
L )
Avaliag50.10 0.735 0.78 0.8510.856 0.8810.9490.9840.999 1 &% 5
A
e
Avaliagd0.11 0.7410.787 0.856 0.862 0.886 0.952 0.984 0.998 0.998 1 w@\@q
AvaliagH0.12 0.741 0.788 0.859 0.865 0.887 0.952 0.984 0.996 0.997 0.999 1
[ — E— |

-1 08 06 04 02 0 0.2 0.4 06 0.8 1

A andlise de correlacédo para o potencial de infestacdo demostra também
0 aumento no desvio padrdo a medida que se avalia os fluxos de emergéncia,
totalizando um maximo de cerca de 54 plantulas em relacdo a média e, portanto,
mais heterogéneos sédo os dados, pois existem valores muito pequenos e muito
superiores, sendo de 8 e 330, respectivamente (Tabela 6).

O comportamento inverso ocorre para o coeficiente de variacéo,
apresentando reducédo ao longo das avaliacdes. Esta caracteristica € decorrente,
de o coeficiente de variacdo ser uma medida de dispersdo em relacdo a média

dada em porcentagem. E uma razdo entre desvio e média, e, portanto, quanto
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menor a relacdo entre ambos os parametros, se estima menor valor do
coeficiente (Tabela 6).

Variagbes nos parametros avaliados entre as contagens podem ter sido
em decorréncia do longo periodo de avaliacdo. Algumas espécies daninhas,
tanto anuais, bienais e perenes, apresentam dorméncia sazonal, a fim de
escapar de certas condicbes ambientais inadequadas, muito influenciadas pela
temperatura e fotoperiodo.

Como a dorméncia € um dos principais entraves para estimativas de
infestacdo, estudos testando o estimulo a germinacdo de plantulas de forma
isolada contribuiriam para melhoria da precisdo das estimativas, uma vez que
ndo esta claro se um periodo de frio, por exemplo, melhora a estimativa do
banco de sementes (BIGWOOD; INOUYE, 1988; FORCELLA; LINDSTROM,
1988; GROSS, 1990; RAHMAN et al., 1995). Uma possivel explicacdo é que
algumas sementes podem ja ter passado por uma vernalizacdo no campo antes
da amostragem.

Estudos apontam a perfuragdo dos recipientes contendo solo para
percolacdo da adgua (FERREIRA et al., 2013; LACERDA; VICTORIA FILHO;
MENDONCA, 2005; LOPES et al.,, 2004). Para este estudo, optou-se por nao
perfurar as bandejas afim de evitar possiveis perdas por percolacdo de
sementes através da dgua de irrigacdo. A manutencao da umidade nas bandejas
e as flutuacdes de temperatura na casa de vegetacdo, também pode ser um
fator influenciador na superacdo de dorméncia das sementes, flutuacdes de
germinacao, ou deterioracao.

As condi¢cbes ambientais proximas a superficie do solo sdo geralmente
mais quentes e secas, do que em maiores profundidades do perfil, assim ocorre
maior dificuldade de as sementes proxima a superficie atingirem um estado de
embebicdo para estimulo a germinacdo, causando perdas, uma vez que a

camada de solo nas bandejas era de cerca de 4 cm de profundidade.
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Além de que, algumas espécies podem fazer parte do banco persistente do
solo. Quaisquer sementes nas amostras coletadas apds a esta¢do de germinagéo e
antes da dispersao da proxima safra de sementes sao potencialmente uma parte do
banco de sementes persistentes, ou seja, germinariam em alguma estacdo de
germinacdo subsequente (BASKIN; BASKIN, 2014). Entretanto, avaliagdes por
tempos superiores a 1 ano, permitiriam revelar variagdes ano a ano no tamanho do
banco de sementes persistentes (COFFIN; LAUENROTH, 1989)

No entanto, as limitacdes de tempo e espaco podem impedir a amostragem
frequente. Dentro da mesma comunidade, pode haver espécies com diferentes
fenologias de producdo de sementes, e varias épocas de amostragem durante o ano
permitiriam o rastreamento de sementes de varias espécies no banco de sementes
(SHEN et al., 2007).

Para ambos os estudos acima de 30 amostras de solo os parametros para
média, nimero maximo e minimo e desvio padrdo tendiam a estabilidade.
Entretanto, quando se deseja que a estimativa apresenta menor probabilidade de
erro, o numero de amostras de solo € muito maior. Ainda maior quando o banco
apresenta menor abundancia, como ocorrido na segunda época. A abundancia
refere-se ao nimero de individuos em determinada area, portanto, espécies menos
abundantes necessitam de maior numero de amostras para aumento da
probabilidade de encontrar em alguma amostra a respectiva plantula da espécie.

Tais resultados foram encontrados considerando as caracteristicas gerais do
levantamento nas diferentes areas. Reiterando, que para a primeira época de coleta
foram amostrados 200 quilogramas de solo, e para a segunda época 100
guilogramas, a uma profundidade de 10 cm. Devido a diversidade de ambientes e
caracteristicas intrinsecas relacionadas ao banco de sementes, ao serem efetuadas
estimativas para outras localidades baseadas neste estudo, a alteracdo do volume
amostral e profundidade de coleta maior dos que foram utilizados podem afetar os
resultados das estimativas.

As condi¢Bes climéaticas em casa de vegetacdo sdo os principais parametros
gue influenciam a emergéncia das mudas. As condicdes ideais de germinagéo e 0s
requisitos de quebra de dorméncia variam muito, dependendo da espécie. Assim,
antes de realizar um experimento de emergéncia de mudas, é aconselhavel
antecipar as espécies que sdo esperadas, para adaptar as condi¢cdes climaticas em
casa de vegetacédo (ABELLA; CHIQUOINE; VANIER, 2013).
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Observagbes anuais sobre a flora daninha emergente indicam que as
estimativas de emergéncia de bancos de sementes podem ser muito variaveis. Ou
seja, podem ocorrer em razdo da sua distribuicdo vertical no solo, cobertura
desuniforme do solo, incluindo varia¢cées de clima, manejo do solo e das culturas
estabelecidas, considerando-se principalmente, as relacbes entre emergéncia e
morte de plantulas (VOLL et al 2003).

Outra influéncia a ser reportada € o momento das amostragens, que pode
demonstrar diferentes comunidades infestacbes conforme a estacdo do ano
(DEVLAEMINCK; BOSSUYT; HERMY, 2004; KOOCHEKI et al., 2009), o que
limitaria a comparag&o entre os estudos e explicaria a variagdo nos resultados dos
estudos de banco de sementes observados. Savadogo et al. (2017), coletou
amostras de solo ao final da estacdo chuvosa (novembro-dezembro), momento na
qual as sementes persistentes da estacdo de crescimento anterior ainda
apresentavam capacidade para germinar e a dispersdo de sementes na estacéo ja
estava finalizando. Assim, as amostras podiam conter sementes pertencentes ao
banco transitorio e persistente.

Amostragem realizada no outono fornece informacdes sobre o banco total de
sementes, pois a dispersdo das sementes estd concluida e algumas sementes
transitérias ja emergiram (KROPAC, 1966). Na primavera, a amostragem fornece
dados sobre 0 banco de sementes persistente, pois algumas sementes transitorias
germinam no outono, outras morrem durante o inverno ou passam por um periodo
frio, as vezes necessarias para superar a dorméncia das sementes (DEVLAEMINCK;
BOSSUYT; HERMY, 2004; FORCELLA, 1992).

As coletas procederam-se apdés e no inicio da época chuvosa, em abril e
outubro, para primeira e segunda época respectivamente. Entdo, € muito provavel
que a analise do banco de sementes para a segunda época continha maior
proporcao do banco de sementes persistente comparado a primeira época.

Devido a diversidade de fatores que venham a modificar as estimativas é
relevante a realizacdo de trabalhos de amostragem, como este, para que
levantamentos do banco de sementes tornem-se assertivos e representem
realmente uma comunidade em niveis conhecidos e aceitaveis de confiabilidade.

E importante que estudos prévios de determinada area sejam efetuados para
definicdo da forma e esforgco para amostrar adequadamente a flora infestante

através da andlise de fluxos de emergéncia provenientes de amostras de solo. A
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partir disto, é possivel estimar com precisdo o potencial de infestacdo e dindmica de
populacdes ao longo prazo de comunidades de plantas daninhas que venham a
interferir na producéo agricola.

O numero de repeticdes e de avaliacbes auxiliam na predicdo do numero de
plantulas emergidas. A medida que se emprega esforco em unidades amostrais e
avaliagGes os valores tendem a proximidade com a média, e estabilidade para os
parametros de dispersdo da média e consequentemente reducao do erro associado
a amostragem. O erro que assim persistir € muito provavel que seja relacionado a
biologia das sementes presentes no banco de sementes, praticas -culturais
associadas aos campos cultivaveis, fatores relacionados ao clima, a amostragem,

dorméncia de sementes entre outros.

4.1.2 Relacao entre avaliagcfes, nUmero de amostras e espécies presentes

A abundancia neste estudo ja foi abordada no item 4.1.1 e para a diversidade
de espécies optou-se por representd-la de forma quantitativa evitando realizar
comparacdes de quéo diversas sdo as areas. Desta forma, a analise permite inferir o
namero de amostras de solo e de avaliacGes necessarias para estimar o potencial, e
a precisdo na deteccdo do maior nimero de espécies esperado na area.

Desta forma, € possivel observar o comportamento do acumulo de espécies
em funcdo do numero de amostras de solo em cada avaliacdo, bem como a
porcentagem de erro associado a estimativa em cada época de coleta.

Optou-se por ndo realizar as analises de desvio padrdo e média
individualizada, pois seria incoerente explorar valores médios e desvios deste valor
de incidéncia de espécies uma vez que, areas apresentam composicdo diferenciada.
Por esse motivo, foram agrupados os valores esperados através das 30 simulacdes
de amostragens resultando em um intervalo esperado de deteccdo de espécies,
minimo, médio e maximos, o0 que ja representa tais amplitudes.

Este tipo de analise torna-se importante uma vez que a estrutura da
comunidade do banco de sementes € determinada tanto pela abundancia quanto
pela diversidade do ambiente agricola (BUHLER, 1999). Geralmente, algumas
espécies apresentam dominio na area, e requerem maior atencdo, devido as
dificuldades para controla-las ou em decorréncia de sua adaptacdo ao sistema de
cultivo (BUHLER, 1999).
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Devido a isto, as praticas culturais como a rotacdo de cultura e o manejo da
area ou sistema de cultivo influenciam tanto a densidade como a composi¢cédo de
sementes no solo (KOOCHEKI et al., 2009) e da flora infestante (CONCENCO et al.,
2019a, 2019b; KOOCHEKI et al., 2009; MANLEY; WILSON; HINES, 2002).

4.1.2.1 Primeira época de coleta

Nas figuras 55 a 58, estdo apresentados os valores minimos, meédios e
maximos do numero de espécies acumulado em cada contagem em funcdo do
namero de amostras, obtidos através de 30 simulacbes de amostragens. A andlise
binaria baseada na presenca ou auséncia de espécies fornece 0 mesmo peso tanto
para espécies raras (espécies distribuidas em menor propor¢cdo na comunidade)
como para espécies abundantes (espécies distribuidas em maior proporcdo na
comunidade), entdo é possivel verificar em igual propor¢do o numero absoluto de
espécies.

A riqueza de espécies, ou numero espécies presentes em determinada area,
ndo apresenta relacdo linear com o numero de amostras ou com o numero de
individuos. Em todas as avalia¢cfes, ficou evidente o acréscimo do numero de
espécies juntamente com o numero de amostras (Figura 55, 56, 57 e 58). Porém,
em cada avaliagdo observa-se um limite méximo de deteccdo de espécies, na qual
tendem a estagnacé&o, mesmo com o incremento de unidades amostrais (Figura 55,
56, 57 e 58).

Na primeira avaliacdo (Figura 55A), o crescimento da deteccdo de novas
espécies foi expressivo até préximo a 40 unidades, com média de 25 espécies,
aproximadamente (Figura 55A). A partir de entao, o acréscimo de novas espécies foi
pouco significante, alcancando média proxima a 30 espécies com 200 amostras de
solo.

Verifica-se que o valor proximo a 40 amostras foi o ponto de inflexdo das
curvas em todas as avaliagcbes, havendo ainda incrementos na variavel em funcao
do numero de repeticbes e avaliagbes (Figura 55, 56, 57 e 58). Para 0 numero de
plantulas, abordado no item 4.1.1, foi encontrado estabilidade para todos os
parametros ap0s a quarta avaliacdo, entretanto o numero de espécies ainda foi

acrescido nas demais avaliagdes (Figura 57 e 58).
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Na sétima avaliacdo as 200 amostras proporcionaram a detec¢cdo média de
48 espécies, e 32 espécies na primeira avaliagdo. Isto corresponde, a uma
subestimativa média de cerca de 33% entre as avaliacbes, ou seja, mesmo
coletando muitas amostras de solo, algumas espécies ndo sao representadas no
levantamento quando o numero de avaliagfes é reduzido.

A importancia da correta adequacdo da amostragem e avaliacdo contribui
para representacao da diversidade esperada. Quando se almejar caracterizar areas
em termos de espécies, uma das formas de expressar qualitativa e
guantitativamente a flora infestante ou do banco de sementes, é o uso de indices de
diversidade, tais como Shannon-Weiner e Simpson, e/ou comparar essas areas
através de coeficientes de similaridade tais como Jaccard, Sgrensen e Sgrensen-
Dice. Essas analises consideram a abundancia e riqueza de espécies entre areas, e,
portanto, uma amostragem realizada de forma inadequada certamente ird influenciar
nos resultados obtidos acarretando conclusdes equivocadas.

Como consequéncia negativa de uma amostragem inadequada em virtude da
realizacdo de poucas avaliacfes pode-se citar a capacidade de deteccéo limitada de
espécies mais probleméticas, principalmente aquelas que apresentam resisténcia a
herbicidas ou mecanismo de acdo. Inicialmente, tais espécies se apresentam em
menor frequéncia na comunidade, o que torna dificil a detec¢cdo quando menores
nameros de repeticdes e/ou avaliacdes sao adotados.

A variacao entre os valores extremos, maximos e minimos, sofre aumento a
medida que sao feitas as avaliagcfes (Figura 55, 56, 57 e 58). O intervalo até a quinta
avaliacdo, para um valor de 40 amostras € de aproximadamente 5 espécies (Figura
55, 56 e 57A), alcancando uma diferenca de 8 espécies na ultima avaliacdo (Figura
58).

Conforme descrito anteriormente, a distribuicdo de plantas daninhas é
heterogénea e desuniforme, entdo amostras podem conter um numero reduzido ou
elevado de espécies, conforme o local amostrado. E muito provavel que em maiores
propor¢cdes amostradas da comunidade infestante, a possibilidade de se coletar uma

amostra de solo em alguma mancha ou algum ponto de menor infestacéo é maior.
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Figura 55 - NOomero minimo, média e maximo de espécies presentes

acumuladas nas simulacfes de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 56 - N0omero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simula¢fes de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliagao, referente a primeira época de coleta
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Figura 57 - NOomero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simulac6es de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 58 - NOomero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simulacfes de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 72 avaliacao, referente a primeira época de coleta
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O Asy até a quinta avaliagdo apresentou maior amplitude em um menor
namero de repeticdes reduzindo-se drasticamente até proximo a 20 amostras de
solo, momento no qual apresentou estabilidade no parametro até proximo a 40
amostras (Figura 59, 60 e 61A). A estabilidade do Asx foi obtida a partir de 40
amostras, aproximadamente, e amplitude maxima de 5 espécies, mantendo-se
constante até 200 amostras (Figura 59, 60 e 61A).

Na sexta e sétima avaliacdo, maior reducdo na amplitude dos valores
méximos e minimos ocorreu préximo a 10 amostras. Apos 20 amostras de solo
verificou-se comportamento de estabilidade na amplitude da variavel, sendo a
amplitude méaxima de 5 espécies (Figura 61B e 62).

E notdrio que os intervalos esperados de resposta em relacdo a média
apresentam caracteristica de estabilidade com o aumento do niumero de repeticbes
em cada avaliacdo (Figura 59, 60, 61, 62). Entretanto, em consequéncia das
avaliacbes procedentes a amplitude de valores méaximos e minimos esperados

tendem a ficarem mais préximos, e a estabilidade € atingida precocemente em

valores cada vez inferiores de amostras de solo (Figura 59, 60, 61, 62).
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Figura 59 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagfes de

amostragem, em funcdo do numero de amostras para a 12 (A) e 22 (B)

avaliacdo, referente a primeira época de coleta
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Figura 60 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de
amostragem, em funcdo do numero de amostras para a 32 (A) e 42 (B)

avaliacdo, referente a primeira época de coleta
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Figura 61 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de

amostragem do banco de sementes, em funcdo do niumero de amostras para a

52 (A) e 62 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 62 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de
amostragem do banco de sementes, em funcédo do nimero de amostras para a

72 avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Comparativamente, os valores da amplitude Asy% para o nimero de espécies
foi inferior ao observado para o numero de plantulas, apresentando um
comportamento mais estavel e com maior precisdo em relacdo ao potencial de
infestacdo. Observa-se na tabela 7, que a necessidade de nimero de amostras é
inferior para uma mesma avaliacdo e nivel de erro, em relagdo ao potencial de
infestacdo (Tabela 3).

Foram observados aumento nos valores minimos, permanecendo pouco
alterados os valores médios e maximos, para um mesmo nivel arbitrario de erro
entre as avaliagdes (Tabela 7).

A reducdo no numero minimo de amostras para 20 e 10% de erro nao foi
expressiva entre a segunda e Ultima avaliagdo. Sendo que, para 5% de erro o
namero de amostras se reduziu até a quinta avaliagdo, tornando a requerer maior

namero nas avaliagbes seguintes (Tabela 7).
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Tabela 7 - NOmero minimo de amostras de solo necesséario para niveis
arbitrarios de erro (As%) de 20%, 10% e 5% por avaliagéo, referente

a primeira época de coleta

NUmero de espécies

Nivel de erro  NUmero minimo

Avaliagao (%) de amostras Minimo? Médial Maximo'l
(As%)
20% 15 2,043 12,282 19,671
1 10% 34 4,377 7,315 9,999
5% 84 2,979 3,849 4,996
20% 12 3,335 13,704 19,948
2 10% 28 3,730 7,754 9,900
5% 75 2,922 3,893 4,963
20% 11 4,227 13,967 19,140
3 10% 27 4,030 7,691 9,902
5% 68 2,772 3,983 4,940
20% 11 4,981 13,168 18,461
4 10% 23 3,545 7,925 9,912
5% 61 2,674 3,955 4,974
20% 10 7,736 13,509 19,695
5 10% 22 4,370 7,701 9,877
5% 59 2,535 3,919 4,970
20% 10 7,427 12,962 19,826
6 10% 22 4,241 7,422 9,832
5% 62 2,576 3,830 4,944
20% 10 7,427 12,957 19,795
7 10% 25 4,722 6,944 9,861
5% 75 2,815 3,646 4,981

L: valores observados no conjunto de 30 simulagdes.

O esforco amostral representado na figura 63, demonstra que o niumero de
amostras de solo favorece a deteccdo e incremento de novas espécies em cada
avaliagdo. Essa caracteristica também foi observada quanto ao numero de
avaliacbes, onde se observou maior deteccdo de espécies entre as avaliacbes
(Figura 63).

Foram verificadas 15, 16, 18 e 19 espécies em um total de 200 amostras de
solo, para a primeira, segunda, terceira e quarta avaliacao, respectivamente. A partir
da quinta avaliagdo o valor maximo encontrado foram 20 espécies (Figura 63 e
tabela 8).

Segundo este estudo, analisando-se o esfor¢co amostral e ao erro associado a

estimativa, ao se tomar 25 amostras, com um nivel de erro proximo a 10% (Tabela
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7), uma Unica avaliacdo do banco de sementes ira proporcionar a deteccdo de 3
espécies, e 8 espécies com sete avaliagdes (Figura 63).

Figura 63 - Esforco amostral em fungdo do acumulado de espécies

presentes em cada avaliacdo do banco de sementes, referente a primeira

época de coleta
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Para demais estudos tomando-se uma Unica avaliagdo podem apresentar um
intervalo de resposta esperada entre cerca de 3 e 13%, em valores de minimo e
maximo de espécies, respectivamente (Figura 55A). Para sete avaliacbes esse
intervalo é reduzido para préximo de 5 e 10%, respectivamente (Figura 58).

Portanto, € imprescindivel que ajustes entre nimero de amostras de solo e de
avaliacdes sejam efetuadas para cada estudo, uma vez que ambas as propriedades
alteram o comportamento da variavel analisada.

A razoabilidade amostral entre as propriedades, podera fornecer resultados

mais proximos ao esperado e menores intervalos de resposta serdo gerados. Assim,
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poderéo ser realizadas inferéncias precisas sobre a variagdo qualitativa do banco de
sementes em virtude por exemplo, de diferentes préticas culturais ou sistemas de
cultivo que venham a afetar a dinamica de sementes no banco.

E possivel corroborar as figuras 63 e 64, onde as espécies presentes estio
correlacionadas entre avaliagbes. Em ambas, € notavel que a partir da quinta
avaliacdo o potencial de espécies existentes no banco de sementes ja foi quase
totalmente explorado, como demonstrado pelo coeficiente de 0,9345 em relacédo ao

total das avaliacOes (Figura 63 e 64).

Figura 64 - Correlacdo de espécies presentes acumuladas entre

avaliacOes, referente a primeira época de coleta
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Poucas avaliacdes ainda apresentaram coeficientes razoaveis de correlacdo
com o total, proximo a 0,8 entre as trés primeiras avaliagdes (Figura 64). Conforme

exposto anteriormente, mesmo que trés avaliacdes fornecam correlacdo razoavel
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com o total observado, com 80% do total jA amostrado, a isto est4 incumbido a
aceitacdo dos intervalos de erros associados a estimativa quando se efetua
reduzidas avaliacoes.

Entretanto, quando analisamos o coeficiente de determinacdo em relacdo ao
total para cada amostragem apenas na sexta avaliacdo que mais de 90% é
explicado pelo modelo linear em relagéo ao total observado (Tabela 8).

O desvio padréo foi pouco alterado, porém em sentido crescente entre as
avaliacdes. Com isso, a estabilidade no coeficiente de variacdo ocorreu entre as
avaliagbes em decorréncia do aumento da média obtida em cada avaliagédo (Tabela
8). Portanto, as avaliagdes proporcionam uma aproximacao dos valores em relagcao

a média.

Tabela 8 - Andlise de correlacdo do numero de espécies acumuladas obtidas
nas avaliacées do banco de sementes do solo em relacdo ao total,

referente a primeira época de coleta

N AvaliacGes
Parametros
2 3 4 5 6 7
Minimo 1 3 3 3 4 4
Maximo 15 16 18 19 20 20 20
Média 5,865 7,620 8,700 9,375 10,220 10,970 11,305
Desvio padréo 2,114 2,287 2,447 2,527 2,660 2,656 2,674
R2 com total 0,423 0,586 0,673 0,774 0,873 0,952 1,000
CV% 36,045 30,017 28,131 26,956 26,030 24,212 23,649

4.1.2.2 Segunda época de coleta

A riqueza de espécies para a segunda época de coleta se comportou de
forma similar a primeira época. O incremento de unidades amostrais favoreceu o
reconhecimento de novas espécies, em todas as avaliagdes. Maior reconhecimento
de espécies foi observado até cerca de 10 amostras, com adi¢cdo reduzida de novas
espécies até proximo a 40 amostras, momento a partir do qual a deteccdo de
espécies apresentou estabilidade (Figura 65, 66, 67, 68, 69 e 70).

A média de 30 simula¢des para um valor de 40 amostras, foi cerca de 19

espécies na primeira avaliacdo (Figura 65A). Para este mesmo valor amostral, na
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segunda avaliacdo teve um acréscimo de 12 espécies, alcancando 31 espécies,
aproximadamente, e um total médio de 40 espécies na 122 avaliacdo,
aproximadamente (Figura 65B e 70B).

Em valores maximos, avaliacbes proporcionaram incrementos na deteccéo de
espécies. Foram encontradas um maximo de 22 espécies na primeira avaliacdo, e
45 espécies na 122 o dobro em relacdo a primeira avaliacdo (Figura 65A e 70B).
Salienta-se que 0 mesmo numero de amostras forneceu apenas 50% do potencial
de espécies ocorrentes, quando se procede apenas uma unica avaliacao.

Até a quarta avaliagdo foram observados incrementos no nimero maximo de
espécies, alcancando um nuimero de 43 espécies. Nas avaliagdes seguintes houve
apenas o incremento de 3 espécies, mantendo a estabilidade de deteccdo de
espécies apos a quinta avaliacao (Figura 67, 68, 69 e 70). A expressdo dos maximos
e minimos intervalos de espécies encontrados em 30 simula¢cdes de amostragem,
tornou possivel verificar que até a quarta avaliagdo ocorrem maiores amplitudes em
funcdo do numero de amostras. Para 40 amostras de solo, os limites superiores e
inferiores da primeira e quarta avaliacao foram de 16 e 21, e 34 e 41, uma amplitude
de 5 e 7 espécies, respectivamente (Figura 65 e 66).

Portanto, para um valor de 20 e 40 amostras de solo, independente da
avaliagdo, foi observado um intervalo maximo de cerca de 9 e 8 espécies,
respectivamente. As amplitudes entre avaliacdes tornavam-se reduzidas, porém, a
partir da quinta avaliacdo a amplitude néo foi afetada (Figura 65, 66, 67, 68, 69 e
70).
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Figura 65 - NOomero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simula¢fes de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacédo referente a segunda época de coleta
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Figura 66 - NOmero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simulacfes de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliagao, referente a segunda época de coleta
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Figura 67 - NOomero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simula¢fes de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliagcéo, referente a segunda época de coleta
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Figura 68 - Nomero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simulacfes de amostragem, em funcdo do numero de

amostras para a 72 (A) e 82 (B) avaliagao, referente a segunda época de coleta
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Figura 69 - NOomero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simulacfes de amostragem, em funcéo do numero de

amostras para a 92 (A) e 102 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 70 - NOomero minimo, média e maximo de espécies presentes
acumuladas nas simulacfes de amostragem, em funcdo do namero de

amostras para a 112 (A) e 122 (B) avaliagao, referente a segunda época de

coleta
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O parametro As%, demonstrou grande amplitude até 20 amostras de solo na
primeira avaliacdo, retornando intervalos cada vez menores com 0 aumento das
unidades de solo (Figura 71A). Ainda pode-se verificar, que a amplitude ocorrente
com até 20 amostras de solo, foi reduzida entre as avaliagdes.

Entre a 22 e 122 avaliacdo tal amplitude ocorreu até proximo a 10 amostras,
tornando-se, posteriormente, constantes em funcdo do nimero de repeticdes (Figura
71B, 72, 73, 74, 75 e 76). Para ambas as épocas de coleta, o padrdo de
comportamento da variagcdo de erro em funcdo do numero de amostras foi muito
similar, atingindo estabilidade em valores semelhantes de amostras de solo.

Portanto, € possivel inferir que para um dado levantamento de espécies
proveniente do banco de sementes, coletando-se 20 amostras de solo e uma Unica
avaliacdo, a estimativa do erro associado pode variar entre cerca de 3,5 a 20,5%,
representando uma amplitude préxima a 17%. Entretanto, apds 12 avaliacdes a
estimativa de erro varia entre cerca de 6,4% e 11,2%, representando uma amplitude

préxima a 5% de erro esperado.



Figura 71 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de
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amostragem do banco de sementes em funcdo do nimero de amostras para a

12 (A) e 22 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 72 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de
amostragem do banco de sementes em funcédo do nimero de amostras para a

32 (A) e 42 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 73 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de

amostragem do banco de sementes em funcdo do nimero de amostras para a

52 (A) e 62 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 74 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de
amostragem do banco de sementes em funcédo do nimero de amostras para a

72 (A) e 82 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 75 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de

amostragem do banco de sementes em funcdo do nimero de amostras para a

92 (A) e 102 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 76 - Asy de espécies presentes acumuladas nas simulagdes de
amostragem do banco de sementes em funcédo do nimero de amostras para a

112 (A) e 122 (B) avaliacdo, referente a segunda época de coleta
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O numero minimo de amostras necessario para trés niveis arbitrarios de erro
esta representado na tabela 9. E possivel inferir que 8 avaliagdes foram substanciais
para reducdo maxima do namero de amostras para um mesmo nivel de erro. As
avaliacbes subsequentes apresentaram pequenas variacbes, porém, pouco
expressivas em relagcéo a unidades de solo (Tabela 9).

Vale ressaltar, que uma Unica avaliagdo nao foi possivel determinar nimeros
amostrais para garantir 5% de erro, requerendo numeros acima do qual foi utilizado
no estudo (Tabela 9). Além de que, as amplitudes entre valores minimos e maximos
a partir da segunda avaliacdo para um mesmo nivel de erro esperado
permaneceram constantes, mesmo influenciando na redugcdo do nimero minimo de
amostras (Tabela 9).

Comparativamente, 0 numero minimo de amostras requerido para um mesmo
nivel de erro foi maior para o potencial de infestacdo em relacdo a quando se deseja
realizar um levantamento da composicdo do banco de sementes, expresso pelo
namero de espécies.

Tampouco, valores discrepantes de necessidade amostral foram encontrados
entre ambas as épocas de coleta relacionadas a riqueza de espécies. Se adotarmos
as Ultimas avaliacGes de cada época de coleta, para cada nivel de erro aceitavel o
namero de amostras foi muito similar, embora, haja diferengas no comportamento do

potencial de infestacdo entre as areas (Tabela 7 e 9).
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Tabela 9 - Numero minimo de amostras de solo necesséario para niveis

arbitrarios de erro (Asy) de 20%, 10% e 5% por avaliacéo, referente

a segunda época de coleta

Avaliacdo  Nivel de erro (%)

NUmero de espécies

Ndmero minimo de amostras

(Ass) Minimo! Médial Maximo?
0
20% 21 3,510 12,695 19,481
1 10% 45 3,382 7,262 9,911
5% > 100 - - -
20% 14 9,856 14,683 19,551
2 10% 32 5,544 7,664 9,883
5% 69 3,042 4,228 4,988
20% 15 9,908 13,546 19,494
3 10% 32 5,261 7,452 9,736
5% 68 2,947 4,083 4,933
20% 14 9,628 13,319 19,629
4 10% 32 5,325 7,056 9,758
5% 66 2,909 4,025 4,974
20% 14 9,527 13,079 18,993
5 10% 31 5174 7,030 9,807
5% 65 2,866 3,931 4,960
20% 14 9,460 12,773 18,748
6 10% 30 5,522 7,023 9,896
5% 65 2,781 3,870 4,960
20% 13 8,715 13,262 19,824
7 10% 30 5,229 6,873 9,767
5% 65 2,811 3,779 4,960
20% 12 9,338 13,826 18,642
8 10% 26 5,576 7,354 9,754
5% 59 3,079 3,910 4,992
20% 12 8,927 13,375 18,441
9 10% 24 5,759 7,541 9,745
5% 56 3,075 3,925 4,948
20% 11 9,534 14,077 19,865
10 10% 23 5,919 7,602 9,972
5% 55 3,069 3,885 4,957
20% 12 8,494 13,040 18,533
11 10% 23 5,919 7,558 9,983
5% 55 3,069 3,870 4,929
20% 11 9,662 14,063 19,298
12 10% 23 5,899 7,537 9,930
5% 55 2,934 3,846 4,936

1: valores observados no conjunto de 30 simulagdes.
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Na figura 77, esta representado o esfor¢co amostral para deteccao de espécies
referente a segunda época de coleta. Constata-se novamente a limitagdo do
potencial de deteccdo de espécies quando poucas avaliagbes sdo conduzidas
(Figura 77).

A aglomeracdo ou proximidade das curvas de acumulacdo de espécies é
observado apés a quinta avaliacdo (Figura 77). As duas primeiras avaliacbes
proporcionaram a deteccdo de um maximo de 13 espécies avaliando-se 200
amostras de solo (Figura 77 e tabela 10). Inexpressivas adicbes ocorreram entre as
avaliagcOes subsequentes até a oitava avaliacdo, encontrando-se um maximo de 20
espécies (Figura 77 e tabela 10).

A adicdo de quatro avaliagdes, ndo acarretaram alteracdo na deteccdo de
novas espécies, permanecendo em 20 espécies, podendo-se resguardar do
emprego de esforco em realizé-las (Figura 77 e tabela 10).

Adotando-se 20 amostras de solo, e efetuada uma avaliagdo foi possivel
encontrar apenas uma espécie, passando a 9 espécies apdés 12 avaliacdes,
correspondendo a uma subestimativa de 8 espécies (Figura 77). O aumento da
representatividade do levantamento em termos de identificacdo de espécies
presentes mostrou-se muito dependente tanto do nimero de amostras coletadas
quanto do periodo de germinacdo em casa-de-vegetacao.

Os resultados indicam que determinar quais espécies estdo presentes €&
complexo e demanda a coleta de muitas amostras em campo e, também, que sejam
conduzidos varios ciclos de germinacdo em casa-de-vegetacdo. Valem as mesmas
consideracbes ja apresentadas sobre a necessidade de desenvolver sistemas
mecanicos de amostragem, unidades de amostragem que ndo sejam pontuais e
procedimentos de superacdo de dorméncia para melhorar a representatividade de
estudos de bancos de sementes com 0 objetivo de prever a flora infestante de uma
determinada area.

Mais uma vez destaca-se a importancia da adequagdo entre numero de
repeticbes e de avaliagbes para garantir a qualidade e eficiéncia de um
levantamento para caracterizacdo da composicao floristica através de amostras de
solo, ou de informacdes que serdo utilizadas através desta.

Alta variacdo na abundancia de espécies entre as amostras coletadas em um

mesmo campo, implicaria a etapa de amostragem, e particularmente o nimero de
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amostras, com impacto substancial na estimativa final do banco de sementes e sua
representatividade do campo (MAHE et al., 2020)

Segundo autores, espécies menos abundantes requerem maior namero de
amostras para estimativas mais precisas (BARRALIS; CHADOUEF; GOUET, 1986;
MICKELSON; STOUGAARD, 2003; PLUE; HERMY, 2012). Neste estudo, ambas as
épocas de coleta apresentam valores similares em termos de nimero de espécies,
porém, a primeira apresentou maior abundancia comparada a segunda. Entéo
presume-se que, as espécies presentes na segunda época de coleta apresentam
menor abundancia, em decorréncia do menor numero de plantulas, em relacdo a
primeira area. Entretanto, para ambas as épocas de coletas foi possivel realizar

estimativas precisas, com valores similares de numero de amostras.
Figura 77 - Esforco amostral em funcédo do acumulado de espécies
presentes em cada avaliacdo do banco de sementes, referente a segunda

épocade coleta
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A figura 78 fornece a correlacao de espécies encontradas entre as avaliagdes.
Observa-se que a primeira avaliagdo apresentou baixa correlacdo com as demais
avaliacdes, retornando valores maiores nas avaliacdes posteriores (Figura 78).

Observa-se que a terceira avaliagdo apresenta coeficiente de cerca de 0,8,
isto representa que 80% do banco avaliado nessa avaliagdo corresponde ao
encontrado na ultima avaliacdo, aproximadamente (Figura 78). O elevado coeficiente
de correlacdo, acima de 0,95, em relacdo ao total das avaliacbes sO foi obtido a
partir da oitava avaliacdo, representando quase a totalidade do banco de sementes

amostrada nesta avaliacao (Figura 78).

Figura 78 - Correlacdo de espécies presentes acumuladas entre
avaliacOes, referente a segunda época de coleta
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Quando analisamos o coeficiente de determinagéo, na qual expressa a

guantidade da variancia dos dados explicada pelo modelo linear, verifica-se que a
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partir da oitava avaliagdo este coeficiente é de 0,9, ou seja, 10% da variancia ndo
esta expressa no modelo linear, podendo ser de fontes na qual ndo é detectado
através da analise (Tabela 10).

O razoavel coeficiente de correlacdo, de 0,816, obtido na terceira avaliacao
nao forneceu coeficiente de determinacdo adequado, sendo ele de 0,66, havendo
grande parte da variancia nao explicada pelo modelo linear (Figura 78 e tabela 10).
A andlise de correlacdo demonstrada na tabela 10 observa-se comportamento da
meédia, desvio padrdo e coeficiente de variacdo similar ao exposto na primeira
época. Em valores finais, apresentaram grande proximidade aos encontrados na
primeira época, reiterando que as coletas se procederam de forma independente e
distinta, em termos de composicéo, abundancia e época de coleta (Tabela 10).

Porventura seja presumivel que, mesmo com potenciais de infestacdo
diferentes, em termos de diversidade de espécies as areas apresentam alguma
similaridade, uma vez que certos indices sdo influenciados por ambas as
propriedades.

A estabilidade dos trés parametros entre as avaliacdes foi observada a partir
da oitava avaliagdo, sendo que os valores de meédia permaneceram proximo a 12
espécies, desvio padrdo préximo a 3,5 e coeficiente de variacdo préximo a 28%
(Tabela 10).

Mesmo que a estabilidade tenha sido atingida para a maioria dos parametros,
nao houve maiores reducdes nos parametros de erro e coeficientes de variagdo em
relagdo & média, mesmo com o acréscimo de numero de amostras e/ou avaliagdes.
Portanto, é plausivel que o limite de variacdo esperada para a variavel apresente
variancia inerente e tendéncia a estabilidade, decorrente do método ou das proprias

caracteristicas atribuidas ao banco de sementes do solo.
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Alguns autores examinaram os efeitos de diferentes formas de amostragem.
Benoit, Kenkel e Cavers (1989) ndo encontraram diferencas na eficiéncia entre a
amostragem sistematica e aleatoOria, enquanto outros autores argumentam que a
amostragem sistematica é mais eficiente que a amostragem aleatéria (AMBROSIO
et al.,, 2004; FLORES; MARTINEZ; FERRER, 2003). No entanto, ambos o0s
esquemas de amostragem nao parecem influenciar a estimativa do banco de
sementes em termos de densidade e riqueza (PLUE; HERMY, 2012).

N&o ha consenso sobre uma ligacdo entre a composicdo da comunidade e o
método de estimativa do banco de sementes usado. Varios autores observaram que
métodos de contagem e emergéncia apresentam acurécias diferentes dependendo
da espécie (ABELLA; CHIQUOINE; VANIER, 2013; GONZALEZ, GHERMANDI,
2012; POIANI, JOHNSON, 1988; PRICE et al.,, 2010; RAHMAN et al.,, 1995;
REINHARDT, LEON, 2018).

Segundo Price et al. (2010), foram encontradas 19 espécies comuns entre
meétodos de flotacdo e emergéncia de plantulas, dentre 66 espécies identificadas,
podendo estar relacionada aos diferentes requisitos de germinacdo ou tamanhos
das sementes.

Embora diferencas de abundéancia de espécies e composi¢cao da comunidade,
os meétodos produziram resultados similares. Em geral, espécies abundantes
apresentaram frequéncias semelhantes e em mesma ordem de classificacdo (BALL;
MILLER, 1989; POIANI; JOHNSON, 1988). Entretanto, Gross (1990) e Price et al.
(2010) demonstraram que certas espécies abundantes nao foram detectadas entre
0s métodos.

Métodos que visam superacdo de dorméncia de sementes presentes no
banco de sementes, talvez possam desempenhar fung¢do importante na precisao das
estimativas de infestagdo com banco de sementes. Uma vez que, influéncias entre
0S campos e casa de vegetacdo na qual sédo desenvolvidos os estudos de banco de
sementes podem alterar os resultados e dificultar a comparacgéo entre os estudos.

Resultados de Bittnerova et al. (2018) demonstraram que a riqueza em escala
temporal de espécies do banco de sementes durante a sucesséo secundaria nao é
passivel de previsdo quando proveniente de padrbes espaciais advindo de uma
Gnica amostragem. Uma vez que, a sucessdo induz a uma grande variacdo dos
resultados, inferindo que para estudos baseados no banco de sementes a

substituicdo da distancia pelo tempo devem ser substituidos com cautela.
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Em vista disso, ficou evidente a influéncia no esforco amostral ocasionada
pelos niveis de precisdo desejado e do numero de avaliagdes, para estimativas do
potencial de infestacdo e composicéo de espécies do banco de sementes.

As estimativas do potencial de infestacdo ou niumero de plantulas emergidas,
em geral, requerem maior niumero de amostras em areas menos abundantes. Ja
estimativas da riqueza de espécies entre as areas de coleta ndo apresentaram
grande influéncia em repeticbes decorrente do numero de plantulas emergidas,
sendo necessario praticamente 0 mesmo nimero de amostras de solo em ambas as
areas, embora quantidade diferente de avalia¢des.

Para vias de comparagcdo entre areas, € muito provavel que o numero de
amostras necessario para estimativas de riqueza de espécies esteja relacionado
apenas ao numero total esperado de espécies, e ndo com o0 numero de avaliagdes
ou abundancia entre as areas. Embora, as areas utilizadas neste estudo apresentam
caracteristicas quantitativas em abundancia e numero de avaliagBes distintas
demonstraram valores similares em numero de amostras para um mesmo nivel de
precisao.

Entre as variaveis analisadas foi possivel verificar que a riqueza de espécies
se apresentou mais precisa comparada ao potencial de infestacdo. Uma vez que, foi
necessario menor nimero de amostras de solo para um mesmo nivel de precisao.

Tais consideracdes, visam importantes adequacfes nas amostragens para
gue resultem em estimativas fiaveis. Principalmente, quando se busca analisar a
diversidade entre é&reas, caracterizagdo do banco de sementes, influéncia de
praticas culturais na dindmica de semente e de espécies importantes e/ou

resistentes, e demais objetivos envolvendo anélise do banco de sementes do solo.

4.1.3 Relacdo entre avaliacfes, numero de amostras e espécie Gamochaeta
coarctata (Willd.) Kerguélen (GNAPU)

4.1.3.1 Primeira época de coleta

O comportamento geral para a média de plantulas de GNAPU nas avaliacdes
foi muito similar ao encontrado no total de plantulas emergidas (item 4.1.1.1),
provavelmente, devido a contribuigc&o principal em nimero de exemplares emergidos

desta espécie no levantamento. A estabilidade da variavel ocorreu apos cerca de 20
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(Figura 79 e 80A) e 30 amostras de solo (Figura 80B, 81 e 82), para as trés
primeiras avaliagcdes, e a partir da quarta, respectivamente.

Entretanto, valores constantes no valor de média forma incrementados
juntamente com as avaliacles, até a quinta avaliacdo, momento a partir do qual a
média aproximada de 100 plantulas foi obtida (Figura 79, 80, e 81A).

Observa-se que entre a primeira e quinta avaliagcdo houve uma subestimativa
de cerca de 4 vezes no potencial de infestacdo desta espécie, independente da
estabilidade obtida com o incremento do numero de unidades amostrais. Uma unica
contagem resultou em média estavel proxima a 25 plantulas, e a partir da 52 este
valor foi préximo a 100 plantulas emergidas (Figura 79, 80, 81A).

G. coarctata é uma espécie pertencente a familia Asteraceae sendo
comumente denominada de macela, macela-branca, meloso ou macelinha. E uma
planta anual herbacea, e reproducdo estritamente sexuada; pioneira e, portanto,
constitui o banco persistente do solo (LORENZI, 2014; SILVA, 2014a, 2014b).
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Figura 79 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de

amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacéo,

referente a primeira época de coleta

Numero de plantulas

Numero de plantulas

(A)

Média- 12 Avaliagao

300
275
250
225 A
200 H
175 -
150 ~
125 -
100 -

O I T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Numero de amostras

(B)

Média- 22 Avaliagéo
300
275 A
250 -
225 A
200 -
175 A
150 -
125 -
100 H

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Numero de amostras



180

Figura 80- Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do namero de amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliagao,

referente a primeira época de coleta
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Figura 81 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacéo,
referente a primeira época de coleta
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Figura 82 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do numero de amostras para a 72 avaliagao, referente a

primeira época de coleta
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A amplitude de variacdo entre os valores maximos e minimos obtidas nas
simulagcbes, conforme esperado, comportaram-se de forma similar a média.
Amplitudes maiores ocorreram até cerca de 20 (Figura 83 e 84) e 30 amostras de
solo (Figura 84B, 85, e 86), com mais de 50 plantulas de variacdo, para as trés
primeiras avaliagcdes, e a partir da quarta, respectivamente.

ApOs obtencao de variacdo constante com cerca de 40 amostras, a amplitude
entre o maximo e minimo nas 30 simulacfes de amostragem permaneceu proximo a
25 plantulas de GNAPU, apos a 52 avaliacéo (Figura 84, 85 e 86).



Figura 83 - NOomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de
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amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacéo
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Figura 84 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de
amostragem em funcdo do namero de amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliagcao

referente a primeira época de coleta
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Figura 85 - NOmero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de

amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 5 (A) e 62 (B) avaliacéo

referente a primeira época de coleta
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Figura 86 - NOmero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de

amostragem em funcdo do numero de amostras para a 72 avaliacado referente a
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O desvio padrdo das simulacdes refletiu as variacbes observadas nos

parametros anteriores de média e amplitude de variacdo. A 12 e 22 avaliacdo obteve

valores inferiores e estabilidade antecipada com cerca de 20 amostras, e desvio

padréao préximo a 15 plantulas (Figura 87).

Embora, menor desvio é observado com uma ou duas contagens o potencial

de infestacdo permanece subestimado conforme abordado anteriormente. A partir da

32 avaliacdo o desvio padrdo é maior, alcancando valores estaveis de cerca de 50
plantulas a partir de 50 amostras (Figura 88, 89 e 90).
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Figura 87 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas de
Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcéo do

numero de amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacdo, referente a primeira época

de coleta
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Figura 88 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas de
Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcéo do
numero de amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacdo, referente a primeira época

de coleta
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Figura 89 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas de

Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcéo do

numero de amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacdo, referente a primeira época
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Figura 90 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas de
Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcéo do

numero de amostras para a 72 avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Os valores para o Asy foram reduzidos drasticamente até 10 amostras em
todas as avaliagdes (Figura 91, 92, 93, e 94), sendo que a partir de 20 amostras a
amplitude tornou-se constante até o nimero maximo avaliado (Figura 91, 92, 93, e
94), permanecendo préximo a 10%.

Observa-se que, por exemplo, ao amostrar 10 unidades de solo avaliando-se
uma unica vez, espera-se que o intervalo de variacdo nas estimativas seja entre
proximo a 29 e 60% de plantulas de GNAPU. Ou seja, este é o intervalo esperado
para estimativas do potencial de infestacdo para a espécie, em relacdo a uma dada
média amostrada. J& quando se avaliam 20 amostras este intervalo € de 22 a 37%,
ou seja, o intervalo que era de 31% diminui para cerca de 15%, com 10 e 20
amostras respectivamente (Figura 91).

Embora sete avaliagdes fornecam valores similares a apenas uma, entre 15 e
47%, aproximadamente, para 10 amostras, este valor é reduzido para 12 e 27%

guando o numero de amostras é aumentado para 20 (Figura 91A e 94).
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Figura 91 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta

coarctata (GNAPU) nas simulacfes de amostragem em funcdo do numero de

amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 92 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta
coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcdo do namero de

amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliagao, referente a primeira época de coleta
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Figura 93 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta

coarctata (GNAPU) nas simulacfes de amostragem em funcdo do numero de

amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Figura 94 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta
coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcdo do niumero de

amostras para a 72 avaliacao, referente a primeira época de coleta
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Na tabela 11, observa-se que o niumero minimo de amostras para GNAPU em
cada nivel de erro aceitavel se reduz conforme as avaliagdes ocorrem. Nao foi
possivel encontrar estimativas para 5% de erro, sendo necessario um numero de
amostras superior a 200 unidades (Tabela 11).

A partir da quarta avaliacdo o esforco amostral torna-se constante para 20 e
10% de erro, havendo pouca alteracdo em relacdo ao numero necessario de
amostras em cada nivel. Nota-se também, que uma reducdo do nivel de erro de 20
para 10% a exigéncia em unidades amostrais € quase triplicada, na 13, 32 42 e 62
avaliacao, e quase quadruplicada nas demais (Tabela 11).

A necessidade de amostragem é variavel e, portanto, ndo houve uma relacéo
proporcional quanto ao incremento de avaliagdes, unidades amostrais ou quanto ao

nivel de erro desejado.
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Tabela 11 - NUmero minimo de amostras necessario para niveis arbitrarios de
erro (Asy) de 20%, 10% e 5% por avaliacdo, referente a primeira

época de coleta para a espécie Gamochaeta coarctata

Numero de plantulas de GNAPU
Nimero minimo de

Avaliacdo Nivel de erro (%)

amostras Minimo? Média? Maximo?!
(Asw)
20% 62 13,328 15,959 19,849
1 10% 167 9,187 9,616 9,974
5% > 200 - - -
20% 42 12,846 16,140 19,445
2 10% 132 7,891 8,887 9,997
5% > 200 - - -
20% 33 11,884 16,182 19,708
3 10% 97 7,869 9,026 9,990
5% > 200 - - -
20% 37 10,134 13,851 19,947
4 10% 91 7,417 8,690 9,902
5% > 200 - - -
20% 26 13,253 15,970 19,522
5 10% 92 7,427 8,515 9,954
5% > 200 - - -
20% 37 9,825 13,252 19,454
6 10% 86 7,691 8,785 9,986
5% > 200 - - -
20% 31 11,419 14,475 19,879
7 10% 85 7,464 8,791 9,928
5% > 200 - - -

1. valores observados no conjunto de 30 simulages.

O esforgco amostral de GNAPU, conforme figura 95 apresentou-se de forma
similar ao encontrado para o total de plantulas (Figura 26). As quatro primeiras
avaliacdes contribuiram significativamente no acumulado de plantulas, com aumento
de quase 80% e 332 plantulas emergidas (Figura 95 e tabela 12). As demais
contagens néo interferiram nas estimativas, sendo que 341 plantulas foram obtidas
na ultima avaliacéo (Figura 95 e tabela 12).

Até a quarta avaliagdo observa-se também, que além de proporcionar
incremento no potencial de infestacdo de GNAPU, os numeros de repeticfes de solo
nao fornecem necessariamente resultados mais confiaveis e representativos do
potencial de emergéncia da espécie. Como pode ser visto, nas primeiras avaliacdes
onde as plantulas de GNAPU né&o correspondem ao total observado mesmo quando

um grande namero de repeti¢cdes é utilizado (Figura 95).
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Subestimativas abordadas anteriormente também podem ser visualizadas na
figura 95. A exemplo, a realizacdo de um levantamento com 10 amostras uma
avaliacdo ndo detectou a presenca da espécie, sendo que quatro avaliacbes foram
possiveis encontrar 28 plantulas de GNAPU. Com o aumento de 10 para 20
amostras, uma contagem ainda ndo permite a deteccdo da espécie no banco de
sementes do solo, ja na 4%, podem ser observadas 38 plantulas (Figura 95).

Figura 95 - Esfor¢co amostral em fungéo do acumulado de plantulas

emergidas de Gamochaeta coarctata (GNAPU) em cada avaliacao, referente a

primeira época de coleta
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Ressalta-se mais uma vez a importancia de que levantamentos do banco de
sementes devem ser programados com cautela. Principalmente, quando se deseja
analisar espécies daninhas especificas ou aquelas que apresentam certa relevancia
no sistema produtivo. Levantamentos analisados inadequadamente podem trazer
conclusdes precipitadas e consequentemente impacto negativo no manejo de
plantas daninhas.

Ha de se especular, que os intervalos de tempo entre as avaliacbes podem
interferir nos resultados. Uma vez que, foram necessarios cerca de 7 meses para
obtencdo dos dados, e variagbes climaticas ocorreram durante o periodo. Neste
caso ndo seja necessario avaliar sete vezes a mesma amostra de solo, uma vez que
as estimativas ap0s a 42 contagem o0s parametros apresentaram estabilidade e

coeficiente de determinacdo de 98% (Tabela 12).

Figura 96 - Correlacdo da emergéncia de plantulas de Gamochaeta

coarctata acumuladas entre avaliacfes, referente a primeira época de coleta
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Na figura 96, as observacdes de emergéncia de GNAPU na terceira contagem
apresentou mais de 95% de correspondéncia em relacdo ao total (Figura 96).
Portanto, € importante analisar a viabilidade e precisdo requerida para ajustes
guanto a realizacdo de contagens e numero de repeticdes.

O numero de repeticdes também nao representa uma melhoria, ou reducéo,
guanto ao desvio padrdo em relacdo a média ou ao coeficiente de variagdo. Embora,
contribuam para estabilidade do parametro, a estabilidade dos parametros de fato s6
pdde ser obtida com o incremento de avaliacdes (Tabela 12).

Apesar de, aumento no desvio padrdo, em termos relativos quanto a meédia
houve reducédo. Conforme demonstrado na tabela 12, o incremento em ndmero de
contagens proporcionou reducdo para quase 50% dos dados distantes em relacéo a

meédia comparado a quase 75%, na 12 avaliacao.

Tabela 12 - Analise de correlacdo do numero de plantulas de Gamochaeta
coarctata acumuladas obtidas nas avaliagbes do banco de

sementes do solo em relagdo ao total, referente a primeira época

de coleta
. AvaliacGes
Parametros
1 2 3 4 5 6 7
Minimo 0 3 7 9 9 9 9
Maximo 77 193 288 332 332 341 341
Média 25,165 54,530 83,280 95,545 98,405 99,335 99,480
Desvio padrdao 18,835 33,967 44,369 47,779 48,819 48,997 49,032
R2 com total 0,320 0,630 0,923 0,988 0,999 1,000 1,000
CV% 74,844 62,291 53,276 50,007 49,610 49,325 49,288

4.1.3.2 Segunda época de coleta

A segunda area amostrada apresentou menor infestagdo de G. coarctata
comparada a primeira area, e devido a isto a média das simulagdes observada na
primeira avaliagao, resultaram em valores muito inferiores ou zerados (Figura 97).
Nas contagens seguintes, houve incremento nos valores da média, e valores
constantes foram obtidos apos cerca de 40 amostras, até a 62 avaliacao (Figura 97B,
98 e 99).
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Posteriormente a 72 avaliacdo, médias constantes podem ser observadas
quando amostrado um minimo de 20 amostras de solo. Entretanto, tais valores
foram sutilmente aumentados ao longo das avaliagcfes, atingindo um maximo de
cerca de 25 plantulas emergidas de GNAPU (Figura 100, 101, e 102).

A deteccédo da espécie quando efetuado reduzido numero de avaliacdes pode
estar comprometida, independentemente do numero de repeticbes. Conforme
observado na figura 97, uma contagem ndo foi suficiente para estimar
adequadamente presenca desta espécie ou mesmo a sua distribuicdo na area,
sendo que, nao foi encontrada sequer média de 1 plantula por amostra. Conforme as
avaliacbes prosseguem é possivel verificar que a presenca da planta daninha é mais
imponente e emergéncias crescentes sao observadas (Figura 97, 98, 99, 100, 101 e
102).

O grande numero de amostras por si s6 ndo favorece as estimativas,
conforme visto anteriormente. As avaliagdes das amostras de solo prosseguem em
um mesmo periodo de tempo, entdo todas as amostras estdo sujeitas as mesmas
condicBes ambientais que por vezes pode ser desfavoravel a emergéncia da espécie
ou superacdo da dorméncia. E, portanto, neste caso o tempo de avaliacdo e
exposicdo a diversas condi¢ces climéticas podem alterar a dinamica de emergéncia

de espécies de plantas daninhas presentes no banco de sementes do solo.
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Figura 97 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do namero de amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliagao,
referente a segunda época de coleta
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Figura 98 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de

amostragem em funcdo do niamero de amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacéo,

referente a segunda época de coleta
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Figura 99 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do namero de amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacao,

referente a segunda época de coleta
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Figura 100 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de

amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 72 (A) e 82 (B) avaliacéo,

referente a segunda época de coleta
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Figura 101 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 92 (A) e 102 (B)

avaliacdo, referente a segunda época de coleta
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Figura 102 - Curvas de estabilizacdo da média de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do niamero de amostras para a 112 (A) e 122 (B)

avaliacdo, referente a segunda época de coleta
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Houve maior variacdo de valores nas simulacdes até 10 e 20 amostras, para
a 1 e 22 avaliacéao, respectivamente (Figura 103). Quando amostrado 10 unidades de
solo, a amplitude é reduzida drasticamente, conforme observado nas contagens
seguintes (Figura 104, 105, 106, 107, e 108). Neste caso, o incremento continuo em
repeticbes favoreceu a permanéncia de amplitudes constantes, atingindo cerca de
15 plantulas (Figura 104, 105, 106, 107, e 108).

O comportamento das variacdes observado nas seis primeiras contagens
pode ser devido a influéncia da baixa emergéncia inicial fornecendo pequenos
intervalos entre os valores extremos de média das simula¢gbes (Figura 103, 104 e
105). Portanto, o padrdo de comportamento da emergéncia de plantulas de G.
coarctata em funcdo do numero de amostras, € similar ao encontrado para o0s

valores de média amostral.
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Figura 103 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU) nas simulacdes de

amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacéo,

referente a segunda época de coleta
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Figura 104 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcédo do nimero de amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliagao,

referente a segunda época de coleta
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Figura 105 - Namero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de

amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacéo,

referente a segunda época de coleta
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Figura 106 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do namero de amostras para a 72 (A) e 82 (B) avaliagao,

referente a segunda época de coleta

(A)
72 Avaliagao
175
—— Minimo
Média
150 | ———— Maximo
o 125
o
=}
5
3 100 '1
()
o |
o l
o 751!
£ |
S |
z |
50 !
\
\\
25 A \\
0 .w-/l‘ — T T T T T E T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Numero de amostras
(B)
8?2 Avaliacao
175
i Minimo
Média
150 - ————Maximo
o 1254
© |
5= |
& |
5 100 1
© |
is |
o I
o 757
£ \
= \
< \
50 A \\
\\l\\,/“
25 A e e e T
0 T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Numero de amostras



211

Figura 107 - Nomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas

acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do niamero de amostras para a 92 (A) e 102 (B)

avaliacdo, referente a segunda época de coleta
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Figura 108 - NOomero minimo, média e maximo de plantulas emergidas
acumuladas de Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de
amostragem em funcdo do niumero de amostras para a 112 (A) e 122 (B)

avaliacdo, referente a segunda época de coleta
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Em decorréncia das caracteristicas abordadas anteriormente, o desvio padrao
também sofreu alteracdes nas avalia¢des iniciais, conforme o aumento das unidades
de solo. Maior variacdo pode ser observada até 30 amostras de solo, e aumento
crescente no parametro até proximo a 120 plantulas (Figura 109, 110, 111, 112, 113
e 114).

Apos a 92 avaliagdo, os valores de desvio padrdo permaneceram constantes,
com intervalos entre as simulacbes de 20 a 40 plantulas de GNAPU apo6s 30
unidades de solo, aproximadamente (Figura 113 e 114).

A exemplo, 10 amostras de solo fornecem uma estimativa de variagdo com
nove contagens, momento a partir do qual houve estabilidade para o parametro
analisado, entre 6 e 51 plantulas. Quando se aumenta para 20 e 30 amostras,
espera-se que o intervalo seja entre cerca de 13 e 47; e 14 e 42 plantulas
respectivamente. Isto representa, uma reducdo na amplitude esperada de 11 e 17
plantulas, para este mesmo numero de amostras, quando comparada a 10 unidades
(Figura 113A).
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Figura 109 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas de
Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de amostragem em funcéo do
numero de amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliacéo, referente a segunda época

de coleta
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Figura 110 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas de

Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de amostragem em funcéo do

numero de amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacdo, referente a segunda época
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Figura 111 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas de
Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de amostragem em funcéo do

numero de amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliacéo, referente a segunda época

de coleta
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Figura 112 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas de
Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de amostragem em funcéo do
numero de amostras para a 72 (A) e 82 (B) avaliacéo, referente a segunda época

de coleta
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Figura 113 - Desvio padréo de plantulas emergidas acumuladas de
Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de amostragem em funcéo do
numero de amostras para a 92 (A) e 102 (B) avaliacdo, referente a segunda
épocade coleta
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Figura 114 - Desvio padrédo de plantulas emergidas acumuladas de
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Gamochaeta coarctata (GNAPU), nas simulacdes de amostragem em funcéo do

numero de amostras para a 112 (A) e 122 (B) avaliacéo, referente a segunda
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A auséncia da emergéncia de plantulas nas contagens iniciais ndo forneceu
estimativas adequadas de Asw, resultando em valores muito elevados. Em razéao
disto, a auséncia de dados da emergéncia de G. coarctata implica no aumento da
amplitude esperada de resposta para que a estimativa contemple um maior intervalo
de resposta. Neste caso, a adicdo de unidades de solo na primeira contagem
reduziu a estimativa do parametro para 166% (Figura 115A).

O aumento na precisdo da estimativa pode ser verificado nas avaliacGes
seguintes, a medida que valores extremos se reduzem, bem como diferenca entre
eles (Figura 115B, 116, 117, 118, 119 e 120). Posto que, 20 unidades de solo
esperam-se variagcdes entre 75 e 175%; e entre 25 e 62% de erro, uma reducao de
100% para 37% na amplitude esperada, para a 22 e 92 avaliacdo (Figura 115B e
119A). Ja 30 repeticdes, fornecem uma variacdo préximo de 68 e 170%; e 21 e 44%,
para as mesmas contagens, representando diminuicdo de 102% para 23% (Figura
115B e 119A).

Portanto, o nimero de avaliacfes e adi¢cao crescente do nimero de amostras
de solo apés, principalmente apds 20 unidades, contribuem para reducéo expressiva
do erro associado, e acréscimo na estabilidade e precisdo da estimativa de

emergéncia de G. coarctata proveniente do banco de sementes do solo.
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Figura 115 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta
coarctata (GNAPU) nas simulacfes de amostragem em funcdo do numero de

amostras para a 12 (A) e 22 (B) avaliagao, referente a segunda época de coleta
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Figura 116 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta
coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcdo do namero de

amostras para a 32 (A) e 42 (B) avaliacéo, referente a segunda época de coleta
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Figura 117 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta

coarctata (GNAPU) nas simulacfes de amostragem em funcdo do numero de

amostras para a 52 (A) e 62 (B) avaliagao, referente a segunda época de coleta
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Figura 118 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta
coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcdo do namero de

amostras para a 72 (A) e 82 (B) avaliacéo, referente a segunda época de coleta
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Figura 119 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta

coarctata (GNAPU) nas simulacfes de amostragem em funcdo do numero de

amostras para a 92 (A) e 102 (B) avaliacao, referente a segunda época de coleta
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Figura 120 - Asy de plantulas emergidas acumuladas de Gamochaeta
coarctata (GNAPU) nas simulacdes de amostragem em funcdo do namero de
amostras para a 112 (A) e 122 (B) avaliacao, referente a segunda época de

coleta
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Observa-se na tabela 13 que néo foi possivel determinar um namero minimo
de repeticdes de solo para nenhum dos niveis de erro até a sétima avaliacdo. A
limitacdo neste caso se deve pelo numero de amostras utilizado, portanto, para que
tais niveis sejam alcancados é requerido um numero superior a 100 repeticbes de
solo.

Entretanto a partir da 82 avaliagdo, apenas 10 e 5% de erro ndo puderam ser
determinados, necessitando também valores superiores a 100 unidades. J4 para
20% de erro, pode-se determinar um valor amostral de cerca de 100 unidades
reduzindo-se para 96 ao final das avaliagbes (Tabela 13).

O levantamento do banco de sementes de G. coarctata quanto ao numero de
amostras em funcdo do nimero de plantulas estd demonstrado na figura 121. E
evidente que o numero de amostras favorece adicdo na deteccdo e plantulas
emergidas da espécie, da mesma forma que o nimero de avaliagdes. Embora, haja
maior presenca de plantulas a medida que as unidades de solo séo acrescentadas,
as contagens contribuem em grau superior comparado ao numero de repeticoes.

Tendo como exemplo, 20 amostras de solo ndo sdo capazes de constatar a
presenca da espécie no levantamento mesmo que sejam realizadas até seis
avaliagbes. A partir de entdo, é encontrada emergéncia de plantulas nas amostras,
aumentando sua incidéncia até a ultima avaliacdo com sete plantulas (Figura 121).

Somente uma avaliacdo foi encontrada uma plantula com 100 repeticdes, ja
na segunda e terceira foi possivel detectar a presenca da espécie com 89 e 73
repeticdes, respectivamente. O empenho em coletas de solo para andlise da espécie
torna-se reduzido conforme contagens sdo efetuadas (Figura 121). A partir da nona
contagem, duas unidades amostrais sdo suficientes para que a presenca de G.
coarctata ocorra, sendo que em diante o total encontrado é constante ndo havendo
aumento na emergéncia da espécie, permanecendo com 174 plantulas emergidas
(Figura 121 e tabela 14).
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Tabela 13 - NUmero minimo de amostras necessario para niveis arbitrarios de
erro (Asx) de 20%, 10% e 5% por avaliagdo, referente a segunda

época de coleta para a espécie Gamochaeta coarctata

Numero de plantulas de GNAPU

Avaliacao Nivel de erro (%) Numero minimo o o o
de amostras Minimo? Médial Méaximo?!
(Asw)

20% > 100 - - -
1 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -
2 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -
3 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -
4 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -
5 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -
6 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -
7 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -

20% 100 19,981 19,981 19,981
8 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -

20% 96 18,759 19,489 19,884
9 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -

20% 97 17,348 19,365 19,752
10 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -

20% 97 17,605 19,353 19,765
11 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -

20% 96 18,502 19,493 19,954
12 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -

1: valores observados no conjunto de 30 simulagdes.

Independentemente do objetivo de um estudo do banco de sementes, seja ele
verificar o potencial de infestacdo, distribuicdo ou analise de uma espécie em

especifico, a estimativa pode ser comprometida quando o nimero de amostras ou
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namero de contagens ndo sdo adequados. Neste caso, até seis avaliacdes nado
foram encontradas nenhum exemplar da espécie com numero de amostras inferior a
25, concluindo facilmente que a espécie € inexistente na area. Entretanto, nas
avaliacbes posteriores, houve aumento significativo na emergéncia da espécie,

tornando-a a espécie em que se observou maior abundéancia no levantamento.
Figura 121 - Esforgo amostral em fungdo do acumulado de plantulas

emergidas de Gamochaeta coarctata (GNAPU) em cada avaliagao, referente a

segunda época de coleta
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O desvio padrao referente a analise apresenta caracteristica crescente na
medida que as avaliagcdes séo realizadas. Uma vez que a média encontrada também

se torna aumentada, sendo que o maximo encontrado foi préximo a 28 plantulas de
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GNAPU, apds a 72 contagem. Em contrapartida, o coeficiente de variacdo apresenta
relacdo inversa ao desvio, apresentando maxima reducdo apos 92 avaliagdo com
cerca de 115% (Tabela 14).

Este valor estatisticamente considerado alto, ndo descarta a possibilidade de
gue hajam variac¢des intrinsecas ao banco de sementes ou ao proprio levantamento,
resultando em tais valores. Entretanto, como visto anteriormente hé caracteristicas e
comportamento das variaveis analisadas que conferem certa precisdo para o
levantamento e utilizacdo de informacdes para demais estudos com banco de
sementes analisando-se G. coarctata. Variagcdes também s&o importantes, para que
se possa contemplar um conjunto de condicbes que venham a influenciar nos
levantamentos.

Outro fator a ser incluido na tamanha variacdo dos dados em relacdo a
média, € que o estudo durou cerca de um ano, periodo no qual nas condi¢des do
Brasil ha variacdo em termos de temperatura, umidade, e incidéncia solar que
alteram constantemente os padrées de emergéncia de plantas daninhas.

G. coarctata € uma espécie herbacea anual que se desenvolve nas regides
Sudeste, Sul e no Estado da Bahia, vegetando em &reas ocupadas por lavouras
anuais ou perenes e areas horticolas. Na andlise de ambas as épocas se denota
gue, a estabilidade para a maioria dos parametros obtida a partir da 42 e 92
avaliacdo, na primeira e segunda época de coleta, ocorreram na mesma época do
ano, ambas no més de agosto (Tabela 1).

Verifica-se também que, a partir de maio (referente a 12 e 72 avaliacdo, para a
primeira e segunda época, respectivamente) a agosto (referente a 42 e 92 avaliacéo,
para a primeira e segunda época, respectivamente) ocorreram as menores
temperaturas, tanto para a primeira como segunda época (Figura 1). Portanto, &
possivel inferir que temperaturas inferiores favorecem maior emergéncia e
abundancia da espécie e assim € esperado que espécies que compartilhem de
mesmas exigéncias climaticas demonstrem comportamento similar.

Embora tal variacdo tenha sido observada, ap0s a oitava contagem quase
95% dos dados apresentaram ajuste ao modelo linear, e quase 97% de correlagéo
com o total das avaliacdes (Tabela 14 e figura 122). Ou seja, praticamente todo o
banco de sementes foi avaliado, e o comportamento observado nas avaliagcbes
representam o esperado no levantamento da espécie. Mesmo que a correlagdo

entre a primeira com demais avaliagbes tenham sido negativas, as demais
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apresentam melhoria nas correlacdes, principalmente apds a sexta avaliacdo com
mais de 85% do banco de sementes nesta contagem correspondente ao obtido no
final (Figura 122).

Até a quarta avaliacdo, nota-se que o0 desvio padrdao € muito inferior,
entretanto em termos relativos muitos dados ndao apresentam correlacdo alguma
com o esperado, e valores muito discrepantes sdo encontrados, e, portanto, nao
representam a totalidade do levantamento (Tabela 14). Devido a isto, € importante,
se analisar conjuntamente uma série de parametros permitindo conclusdes ou

infericOes assertivas quanto ao conjunto de observagdes.

Figura 122 - Correlagdo da emergéncia de plantulas de Gamochaeta

coarctata acumuladas entre avaliacfes, referente a seqgunda época de coleta
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4.2 Experimento 2- Caracterizacdo da flora infestante e correlagdo com o banco

de sementes

As curvas de estabilidade das amostragens da flora infestante estao
demonstradas na figura 123. Foi utilizada a curva de acumulacdo de espécies em
funcd@o da area amostrada em ambas as épocas de coleta e avaliagcbes, sendo que
cada época corresponde as coletas em areas distintas.

Referente a primeira area de coleta, a primeira avaliacdo apresentou maior
ajuste ao modelo de Mitscherlich com coeficiente de determinagéo de 0,9539 e na
segunda avaliacdo de 0,9474 (Figura 123A). A estabilidade na variavel analisada em
cada avaliacdo ocorreu proximo a 6 m2, ou 24 pontos amostrais, contabilizando um
total de 36 e 33 espécies para a primeira e segunda avaliacdo, respectivamente
(Figura 123A).

Na segunda época de coleta as avaliagdes apresentaram maior coeficiente de
determinacdo ao modelo de Mitscherlich, sendo de 0,9576 e 0,939 na primeira e
segunda avaliacéo, respectivamente (Figura 123B). A estabilidade para a variavel
analisada foi obtida a partir de cerca de 4 m?, ou 15 pontos amostrais, contabilizando
um total de 34 e 37 espécies para a primeira e segunda avaliacdo, respectivamente
(Figura 123B).

Nesse sentido, os levantamentos da flora infestante das areas apresentaram
estabilidade na variavel na medida em que a area amostrada foi incrementada,
demonstrando confiabilidade e preciséo na estimativa (Figura 123).

Vale ressaltar, que duas avaliagdes foram realizadas apenas para verificar a
correspondéncia entre os resultados obtidos em casa de vegetacao e infestacdo no
campo, bem como, a classificacdo de importancia das espécies nos levantamentos.
Assim, é possivel verificar a possibilidade do uso de amostras de solo para previsao
de infestac@o a campo.
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Figura 123 - Curvas de estabilizacdo de espécies da flora infestante, em
funcdo da area amostrada para a 12 e 22 época de coleta durante o ano de 2019
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No levantamento entre o banco de sementes e a flora infestante foram
identificadas 18 familias, e 60 espécies na primeira época de coleta. Dentre essas,
41 espécies apresentam ciclo anual e 5 destas podem perenizar e 1 bienalizar, e 6
espécies perenes (Tabela 15).

Na tabela 15, é possivel observar as densidades relativas (%) e absolutas da
infestacdo no campo, como somatério das duas avaliacbes, e do banco de
sementes, proveniente apos o término das avaliacfes. As espécies mais importantes
no campo denotam-se Bidens pilosa, Conyza sp., Richardia brasiliensis, Digitaria
insularis, Rhynchelytrum repens e Galinsoga parviflora com representatividade
superior a 72% da infestacdo total. Sendo que, a densidade de Conyza sp. e B.
pilosa compreendem juntas mais de 300 plantulas.m?. Entretanto, a principal
espécie ocorrente nas avaliagdes do banco de semente foi G. coarctata com mais de
61% do total encontrado, com cerca de 99 plantulas.kg de solo?, seguida de
Amaranthus sp. com mais de 9%, e 14 plantulas.kg de solo! (Tabela 15).

O fato de que uma Unica espécie tomou maior propor¢cdo em relacdo ao todo,
pode ter diluido a representatividade das demais espécies, sendo que muitas
apresentaram densidade relativa inferior a 1% Devido a isto, foi demonstrado a
densidade absoluta da infestacdo no campo em plantulas por metro quadrado, e do
banco de sementes em plantulas por quilograma de solo.

Desta forma, as espécies provenientes das amostras de solo mais
abundantes foram G. coarctata, G. parviflora, Amaranthus sp., R. brasiliensis, Oxalis
corniculata e Eleusine indica. Especialmente, as duas espécies que mantiveram sua
importancia tanto no campo como em casa de vegetacdo foram R. brasiliensis e G.
parviflora (Tabela 15)

Para as espécies ocorrentes no banco de sementes optou-se por evitar a
identificacdo a nivel de espécies do género Amaranthus e demais espécies do
género Digitaria, tais como D. ciliaris, D. horizontalis e D. sanguinalis, devido a dificil
identificacdo das plantulas em estagios iniciais de crescimento. As espécies que nao
foram possiveis identificar foram intituladas como “Desconhecida”, e, portanto,

também nao foi possivel classifica-las quanto ao ciclo de vida.
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Tabela 15 - Comparacédo entre a flora infestante e o banco de sementes do

solo, referente a primeira época de coleta

Densidade relativa Densidade absoluta
£ Infestacdo Banco de Infestacao a Banco de
Espécie . sementes
acampo sementes _campo , (plantulas kg de
(%) (%) (plantulas.m) solo?)
Acanthospermum australe 0,0190 - 0,1333 -
Acanthospermum hispidum 0,3609 0,1701 2,5333 0,2750
Ageratum conyzoides 0,0950 - 0,6667 -
Alternanthera tenella 0,5318 0,6340 3,7333 1,0250
Amaranthus deflexus 0,6268 - 4,4000 -
Amaranthus hybridus 0,1709 - 1,2000 -
Amaranthus lividus 2,3362 - 16,4000 -
Amaranthus retroflexus 0,0570 - 0,4000 -
Amaranthus spinosus 0,9117 - 6,4000 -
Amaranthus sp. - 9,3304 - 15,0850
Amaranthus viridis - 0,6433 - 1,0400
Bidens pilosa 20,6268 0,0897 144,8000 0,1450
Blainvillea dichotoma 0,1140 0,0093 0,8000 0,0150
Cenchrus echinatus 0,0760 - 0,5333 -
Chamaesyce hirta 1,8424 1,3113 12,9333 2,1200
Chamaesyce prostrata - 0,0216 - 0,0350
Commelina benghalensis 0,7028 0,5536 4,9333 0,8950
Conyza sp. 22,2222 1,9576 156,0000 3,1650
Cynodon dactylon 0,9497 - 6,6667 -
Cyperus sp. 0,0380 1,3391 0,2667 2,1650
Digitaria sp. 3,2858 1,9947 23,0667 3,2250
Digitaria insularis 8,9649 0,6402 62,9333 1,0350
Eleusine indica 0,5508 2,0504 3,8667 3,3150
Emilia fosbergii 0,0190 0,0062 0,1333 0,0100
Eragrostis pilosa - 0,0031 - 0,0050
Euphorbia heterophylla 0,2659 0,0155 1,8667 0,0250
Galinsoga parviflora 5,6790 5,2142 39,8667 8,4300
Gamochaeta coarctata 4,0456 61,5308 28,4000 99,4800
Ipomoea grandifolia - 0,1113 - 0,1800
Ipomoea purpurea - 0,0031 - 0,0050
Ipomoea triloba 0,0380 0,0031 0,2667 0,0050
Leonotis nepetifolia 0,5888 0,0155 4,1333 0,0250
Leonurus sibiricus 4,5964 0,3093 32,2667 0,5000
Lindernia crustacea - 0,1206 - 0,1950
Oxalis corniculata - 4,2524 - 6,8750
Oxalis latifolia - 0,0124 - 0,0200
Phyllanthus tenellus 0,0760 0,4515 0,5333 0,7300
Portulaca oleracea - 0,1206 - 0,1950
Raphanus sativus 0,7028 0,0866 4,9333 0,1400
Rhynchelytrum repens 6,1159 0,0990 42,9333 0,1600
Richardia brasiliensis 9,3637 5,0255 65,7333 8,1250
Sida rhombifolia 1,2726 0,7608 8,9333 1,2300
Solanum americanum 0,0950 0,8814 0,6667 1,4250
Sonchus oleraceus 0,2469 0,1825 1,7333 0,2950

Spermacoce latifolia - 0,0062 - 0,0100
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Continuacao tabela 15...

Tridax procumbens 1,2915 - 9,0667 -
Urochloa decumbens 0,1899 0,2783 1,3333 0,4500
Urochloa plantaginea 0,3989 0,3402 2,8000 0,5500

Desconhecida 01 - 0,0186 - 0,0300
Desconhecida 02 - 0,0062 - 0,0100
Desconhecida 03 - 0,0062 - 0,0100
Desconhecida 04 - 0,0062 - 0,0100
Desconhecida 06 - 0,0062 - 0,0100
Desconhecida 07 - 0,0062 - 0,0100
Desconhecida 08 - 0,0031 - 0,0050
Desconhecida 09 - 0,0062 - 0,0100
Desconhecida 10 - 0,0031 - 0,0050
Desconhecida 11 - 0,0031 - 0,0050
Desconhecida 12 - 0,0031 - 0,0050
Desconhecida 15 0,2279 - 1,6000 -
Desconhecida 16 0,3039 - 2,1333 -
Total 100,0000 100,0000 702,0000 161,7150
Numero de espécies (B, C) 39,0000 46,0000 39,0000 46,0000
NUmero de espécies comuns (A) 28,0000 28,0000
R? 0,0028 0,0028
Spearman Rank 65,8824 65,8824

Foram encontrados 39 taxons ocorrentes no campo, 46 em casa de
vegetacdo, e 28 espécies comuns. Apesar disso, nenhuma associacdo entre o
campo e casa de vegetacdo foi encontrada, como demonstrado através do baixo
coeficiente de correlagdo (Tabela 15). Logo, a estimativa de um baixo coeficiente de
determinacdo demonstrou que ndo ha correlacdo linear entre ambos. Uma vez que,
este coeficiente considera semelhancas em termos de numeros absolutos dos
valores encontrados nas avaliacdes.

Por este, motivo foi realizado o indice de Spearman Rank, mais adequado
para este tipo de analise, pois verifica similaridades entre a flora e o banco de
sementes, ponderando qualitativamente a presenca de espécies. O indice considera
o total de espécies encontrado no campo e casa de vegetacdo, bem como as
espécies comuns, entdo é possivel verificar a correspondéncia em termos de
espécie das formas de avaliacdo. Através do indice, verifica-se que ha uma
correspondéncia de mais de 65% entre a flora infestante ocorrente no campo e o
encontrado no banco de sementes (Tabela 15).

No levantamento entre o banco de sementes e a flora infestante na segunda
época de coleta foram identificados 56 tdxons. Dentre essas, 44 apresentam ciclo

anual e 3 destas podem perenizar e 1 bienalizar, e 5 espécies perenes (Tabela 16).
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As espécies B. pilosa, U. decumbens, Commelina benghalensis, E. indica,
Alternanthera tenella, G. parviflora, Digitaria, sp. e Urochloa plantaginea foram as
mais abundantes na avaliacdo da flora infestante compreendendo mais de 79% do
total (Tabela 16). Dentre estas, B. pilosa e U. decumbens representaram mais de
35% e 200 plantulas.m™ (Tabela 16).

Cabe ressaltar que dentre todas as espécies as anuais foram predominantes,
divididas principalmente entre gramineas e folhas largas. Em geral, foram
encontradas maior numero de espécies de folhas largas em relacdo as folhas
estreitas.

Mesma relacdo de importancia entre as espécies folhas largas e estreitas
também foi encontrada por Hosseini et al. (2014) avaliando altera¢des no banco de
sementes ocasionadas pelo emprego de diferentes rotagdes de culturas. Assim, é
muito provavel que mesmo em diferentes areas, alteracdes entre densidade e
composicdo, haja certas similaridades na ocorréncia de espécies que compartilhem
de mesmas caracteristicas e classificacdes morfoldgicas.

Entretanto, as espécies mais abundantes nas avaliacbes do banco de
sementes, foram G. coarctata, G. parviflora, Oxalis corniculata, C. benghalensis, B.
pilosa, A. tenella, Sida rhombifolia e Leonotis nepetifolia, representando mais de
80% em relacdo ao total (Tabela 16). Dentre estas, G. coarctata e G. parviflora
compreendem juntas mais de 42% e 20 plantulas.kg de solo. E perceptivel que, a
importancia entre as principais espécies ocorrentes B. pilosa, A. tenella e G.
parviflora € mantida entre as formas de avaliacdo (Tabela 16).

Conforme exposto anteriormente, o coeficiente de correlacdo apresentou-se
pouco explicativo entre as formas de avaliacdo, gerando, portanto, baixo coeficiente
de determinacéo (Tabela 16). Ou seja, em termos numéricos tanto relativos como
absolutos ndo houve correspondéncia entre os valores gerados nas formas de
avaliacéo.

Possivelmente, as diferencas encontradas entre a flora infestante e o banco
de sementes, seja decorrente de condi¢cdes climéticas distintas entre o campo e
casa de vegetacao.

A espécie de G. coarctata, espécie mais abundante na analise do banco de
sementes do solo, apresentou-se mais expressivamente, nos levantamentos a
campo, da primeira época de coleta. Sendo que, na segunda época de coleta néao foi

constatada sua presenca. Isto pode ser devido ao fato de que, a ocorréncia da
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espécie é favorecida em menores temperaturas e os levantamentos da primeira
época de coleta transcorreram nos periodos de sua maior ocorréncia, em junho e
outubro.

Tais condi¢cbes nao foram verificadas para a segunda época de coleta, onde
as amostragens a campo ocorreram em novembro e abril, apds seu florescimento e
antes de sua emergéncia no campo. Mesmo que abril registrasse temperatura
favoravel a germinacdo, foram registrados menores indices pluviométricos

dificultando a embebicédo das sementes e, posterior germinacao e emergéncia.

Tabela 16 - Comparacdo entre a flora infestante e o banco de sementes do

solo, referente a segunda época de coleta

Densidade relativa Densidade absoluta
EsSpéci N Infestacéo a Banco de
spécie Infestagéo a Banco de sementes
campo A
campo (%) sementes (%) (plantulas.m?) (plantulas.
) kg de solo™)
Acanthospermum australe 0,0363 0,1173 0,2000 0,0550
Acanthospermum hispidum 1,3798 0,9809 7,6000 0,4600
Ageratum conyzoides 0,0363 1,5140 0,2000 0,7100
Alternanthera tenella 6,7538 5,1285 37,2000 2,4050
Amaranthus deflexus - - - -
Amaranthus hybridus 0,2542 - 1,4000 -
Amaranthus retroflexus - - - -
Amaranthus sp. - 1,0342 - 0,4850
Amaranthus viridis 0,9441 0,0853 5,2000 0,0400
Bidens pilosa 21,1692 5,4377 116,6000 2,5500
Blainvilea dichotoma 0,5810 0,2026 3,2000 0,0950
Cenchrus echinatus - - - -
Chamaesyce hirta 0,1452 0,0640 0,8000 0,0300
Chamaesyce prostata 0,1452 0,3518 0,8000 0,1650
Commelina benghalensis 9,6224 9,0415 53,0000 4,2400
Conyza sp. - 0,6077 - 0,2850
Cyperus sp. 2,7959 0,5118 15,4000 0,2400
Digitaria sp. 6,2818 1,9192 34,6000 0,9000
Digitaria insularis 0,3268 1,3434 1,8000 0,6300
Eleusine indica 9,3682 1,5780 51,6000 0,7400
Emilia fosbergii 0,2905 0,2239 1,6000 0,1050
Eragrostis pilosa 1,1983 0,1386 6,6000 0,0650
Euphorbia heterophylla 1,3072 0,0640 7,2000 0,0300
Galinsoga parviflora 6,6449 16,7502 36,6000 7,8550
Gamochaeta coarctata - 26,1862 - 12,2800
Ipomoea acuminata 0,1816 - 1,0000 -
Ipomoea aristolochiifolia 0,1089 - 0,6000 -
Ipomoea grandifolia 0,2905 0,0213 1,6000 0,0100
Ipomoea hederifolia 0,0363 - 0,2000 -

Ipomoea nil 0,3631 - 2,0000 -
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Continuacao tabela 16...

Ipomoea purpurea 0,0726 - 0,4000 -

Ipomoea triloba 0,0726 - 0,4000 -
Leonotis nepetifolia 0,5447 1,9832 3,0000 0,9300
Leonurus sibiricus 0,1452 0,5011 0,8000 0,2350
Lepidium virginicum - 0,0107 - 0,0050
Lindernia crustacea 0,1452 0,4371 0,8000 0,2050
Oxalis corniculata - 12,3787 - 5,8050
Oxalis latifolia 1,0530 0,5011 5,8000 0,2350
Phyllanthus tenellus 0,0363 1,0769 0,2000 0,5050
Portulaca oleracea 0,9804 0,9703 5,4000 0,4550
Raphanus sativus 3,5221 0,9916 19,4000 0,4650
Rhynchelitrum repens - 0,0320 - 0,0150
Richardia brasiliensis 0,4357 0,7677 2,4000 0,3600
Sida rhombifolia 0,8351 3,7424 4,6000 1,7550
Siegesbeckia orientalis - 0,0426 - 0,0200
Solanum americanum 0,0363 0,3518 0,2000 0,1650
Sonchus oleraceus 0,2542 0,4478 1,4000 0,2100
Tridax procumbens - 0,0107 - 0,0050
Urochloa decumbens 13,8707 0,8850 76,4000 0,4150
Urochloa plantaginea 5,4103 0,7997 29,8000 0,3750
Desconhecida 04 0,1452 0,4905 0,8000 0,2300
Desconhecida 05 0,0726 0,0960 0,4000 0,0450
Desconhecida 13 - 0,0107 - 0,0050
Desconhecida 14 0,6173 0,0213 3,4000 0,0100
Desconhecida 15 - 0,0426 - 0,0200
Desconhecida 16 - 0,0960 - 0,0450
Desconhecida 17 1,4887 0,0107 8,2000 0,0050
Total 100,0000 100,0000 550,8000 46,8950
Numero de espécies (B, C) 43,0000 47,0000 43,0000 47,0000
NuUmero de espécies comuns (A) 36,0000 36,0000
R2 0,2217 0,2217
Spearman Rank 80,0000 80,0000

O indice de Spearman Rank para a segunda época de coleta apresentou
maior similaridade em relacdo ao obtido na primeira avaliacdo. Neste caso, a
segunda época obteve 80% de similaridade de espécies encontradas entre a
infestagéo no campo e o banco de sementes.

As espécies representadas no banco de sementes podem ser provenientes
de vegetacdo presente no local em anos anteriores (AMIAUD; TOUZARD, 2004;
WARR; THOMPSON; KENT, 1993). A densidade e a composi¢cao das sementes no
solo divergem, porém, estdo relacionadas com as praticas adotadas na area
(HOSSEINI et al., 2014; MAQSOOQOD et al., 2018).

No entanto, bancos de sementes em campos agricolas em locais diferentes
geralmente contém as mesmas espécies de plantas daninhas e compartilham outras

semelhangcas. Em pastagem, o banco de sementes geralmente é constituido de
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sementes associadas a terras ndo cultivadas, enquanto terras cultivadas constituem-
se de sementes de plantas daninhas de areas cultivadas (SMITH et al. 2002;
WILSON, 1988), além de maiores e mais diversos bancos de sementes em relacéo
as areas cultivadas (HOSSEINI et al., 2014).

Em habitats frequentemente perturbados, a composicdo de espécies do
banco de sementes e da vegetacdo € geralmente semelhante, por exemplo, em
campos agricolas (JENSEN, 1969; WILSON; KERR; NELSON, 1985). Em habitats
pouco perturbados, geralmente ha menos correspondéncia entre as espécies
presentes no banco de sementes e a vegetacdo (AMIAUD; TOUZARD, 2004,
ESMAILZADEH; HOSSEINI; TABARI, 2011; WARR; THOMPSON; KENT, 1993).

A perturbacao do solo proporciona maior emergéncia de plantulas, em relacao
a areas menos perturbadas, embora haja visto maior volume de semente no banco
(TAKIM et al., 2013). Favorecendo portanto, a formacdo de bancos de sementes
transitérios (LOONEY; GIBSON, 1995), e maior longevidade de sementes
(ALBRECHT; AUERSWALD, 2009).

Indmeras espécies de plantas daninhas sdo adaptadas a sequéncias de
culturas especificas e niveis de perturbacao. Alteracées no ecossistema, tais como
rotacdes de culturas, disturbios do solo e niveis de fertilizacdo, provocam
modificagdes na riqueza, abundancia e diversidade nas profundidades do solo
(HOSSEINI et al., 2014).

Em ambas as épocas de coleta denota-se a importancia da correspondéncia
entre as formas de avaliac&o. Tais resultados trazem evidéncias da possibilidade de
estimar a infestacdo no campo por meio de amostras de solo.

Resultados quantitativos de importancia e densidade podem ser pouco
correlacionados, sendo dificil a previsdo no campo da densidade de infestacdo, uma
vez que fatores influenciadores ja foram denotados. Mas a partir das amostras de
solo é possivel inferir o potencial para infestacdo, e as principais espécies
ocorrentes em termos de importancia. Assim, programas de manejo de possam ser
implementados visando certas popula¢fes de plantas daninhas em areas agricolas.

Ha grandes limitacbes para estudos dessa natureza, portanto, € importante
gue esforgos iniciais no levantamento tanto em avaliagdes como em repeticdes para
determinacdo de padrbes de comportamento e dindmica do banco de sementes em
determinada area. Assim, estimativas mais precisas podem ser geradas e que

possam permitir comparacdes de metodos em diferentes localidades.
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5 CONCLUSOES

A representatividade e precisdo dos levantamentos da flora infestante a partir
do banco de sementes mostrou-se dependente tanto do niumero de amostras de
solo quanto do numero de ciclos de emergéncia considerados.

O aumento do numero de amostras e dos ciclos de emergéncia aumenta o
namero de espécies e plantulas encontradas.

O numero de avaliacdes do fluxo de emergéncia de plantulas incrementa a
precisdo nas estimativas em maior propor¢gdo comparado ao nimero de amostras de
solo.

Estimativas do niumero de espécies requerem menor niumero de amostras,
para um mesmo nivel de precisdo e numero de avaliacdo do fluxo de emergéncia.

O numero de espécies apresenta maior precisdo, maior estabilidade e menor
variabilidade em relagdo ao nimero de plantulas.

O numero de amostras de solo favoreceu a estabilidade dos parametros
analisados para a espécie G. coarctata, principalmente apés 30 unidades amostrais,
e reducgdo expressiva do erro associado a estimativa. Devendo ser complementado
com numero de avaliacdes dos fluxos de emergéncia do banco de sementes,
evitando a ocorréncia de estimativas equivocadas.

Ha grande correspondéncia, acima de 65,88%, entre avaliacbes da flora
infestante a campo e o banco de sementes obtido em casa de vegetacao.

E possivel estimar através de amostras de solo o potencial de infestacdo e
principais espécies ocorrentes em termos de abundéancia provenientes do banco de
sementes, porém é necessario desenvolver sistemas de amostragem menos
trabalhosos e mais efetivos e tratamentos que contribuam na superacdo da

dorméncia das sementes presentes no solo.
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APENDICE H- Lamina de apresentagio “Relacéo entre avaliagdes,

numero de amostras e plantulas emergidas- Asy” referente a segunda época
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APENDICE L- Lamina de apresentacdo “Relagio entre avaliagdes,
nimero de amostras e espécies presentes- Asy” referente a segunda época de
coleta
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APENDICE M- Lamina de apresentacao “Relagao entre avaliagoes,

7

época

G. coarctata- Média” referente a primeira
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APENDICE N- Lamina de apresentagio “Relagédo entre avaliagdes,

aximo”
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APENDICE O- Lamina de apresentagao “Relagao entre avaliagoes,

G. coarctata- Desvio padrao” referente a
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APENDICE P- Lamina de apresentagio “Relagdo entre avaliagbes,

numero de amostras e espécie G. coarctata- Asy” referente a primeira época de

coleta
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APENDICE Q- Lamina de apresentagao “Relagao entre avaliagoes,

época
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APENDICE R- Lamina de apresentacao “Relagao entre avaliacdes,

de amostras e esp
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APENDICE S- Lamina de apresentagio “Relagdo entre avaliagbes,

numero de amostras e espécie G. coarctata- Desvio padrao” referente a

RESULTADOS E DISCUSSAO

Relacéo entre avaliagées, numero de amostras e espécie Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen (GNAPU)
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APENDICE T- Lamina de apresentagdo “Relagao entre avaliagdes,
numero de amostras e espécie G. coarctata- Asy” referente a segunda época

de coleta
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