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RESUMO

A distribuigdo vertical no solo do banco de sementes em terrenos ndo mobilizados héd pelo menos
dez anos foi caracterizada recorrendo ao tamanho e forma das sementes. A distribuigfio vertical
diferia entre sementes aproximadamente esféricas € ndo esféricas ¢ entre tamanhos. A profundidade
preferencial de localizagfio era inversamente proporcional ao tamanho em sementes nfio esféricas e
em sementes esféricas de tamanhos intermédios € grandes. Em sementes esféricas pequenas
observou-se uma localizagfio preferencialmente superficial. Os efeitos da lavoura na distribuigéio
vertical s3o independentes do tamanho e forma das sementes, dependendo unicamente da sua
localizagdo anterior. A escarificagio afunda sementes esféricas grandes e faz subir todas as ndo
esféricas enquanto que a gradagem tende a fazer subir as sementes mais profundas e a descer as mais
superficiais. Na escarificaglio € gradagem as sementes esféricas pequenas mantém a sua localizagsio
superficial.

Palavras-chave: Distribuigfio vertical; Escarificago; Forma das sementes; Gradagem; Lavoura;
* Movimentagdo vertical; Tamanho das sementes.

ABSTRACT

The vertical distribution of seed banks in soils not tilled for at least ten years was characterized by
seed size and shape. The vertical distribution differed between roughly spherical and non spherical
seeds, and among sizes. The depth of location was inversely proportional to size in non spherical
seeds and in medium to great spherical seeds, while small spherical seeds were located near the
surface. The effects of plough in the vertical distribution was independent of size and shape,
depending only upon their previous location. Tine cultivation moves downward greater spherical
seeds and upward non spherical seeds of all sizes, while harrowing moves deeper seeds upward and
shallow seeds downward. In both cultivations, small spherical seeds remain near the surface.

Keywords: Harrowing; Plough; Seed shape; Seed size; Tine cultivation; Vertical distribution;
Vertical movement.
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1. Introdugio

O banco de sementes do solo € constituido pelo conjunto de sementes que se
encontram no solo num determinado momento e, em rigor, inclui todas as
estruturas capazes de originar uma nova planta (sementes, frutos e, consoante o
método de quantificagdo, também bolbos ou outras estruturas de propagagdo
vegetativa).

A sua importincia em estudos da dindmica de vegetagio é evidente, na medida
em que o fluxo de sementes ou outros propagulos que entram ou saem de uma
qualquer unidade de habitat determina a populagdo potencial desse habitat e,
portanto, do balango entre as entradas e saidas de propagulos resulta a vegetagéo
potencial, ndo sendo possivel discutir aprofundadamente a dindmica de populagdes
de plantas sem considerar o banco de sementes (Harper, 1977).

Adicionalmente, o banco de sementes é um dos principais factores de
permanéncia de populagdes de plantas, envolvendo desde escalas temporais
pequenas (caso das espécies anuais que atravessam a parte mais desfavoravel do
ano sob a forma de sementes no solo) até escalas temporais maiores, como € o
caso, paradigmatico, ainda que tragico, das papoilas, nomeadamente Papaver
dubium L., que reapareceram nos campos da Flandres durante a Grande Guerra (de
onde tinham desaparecido com o fim das culturas cerca de 1870) como resultado
da perturbagiio do solo devida ao rodado de viaturas militares, rebentamento de
obuses e abertura de trincheiras e timulos (Cavers & Benoit, 1989).

Iniciados provavelmente por Charles Darwin (Darwin, 1859), os estudos do
banco de sementes tém aumentado muito rapidamente, sobretudo a partir dos
anos ’50 do século passado (Vyvey, 1989a,b), envolvendo quase inevitavelmente a
contagem de um grande nimero de objectos (sementes ou plintulas) de um grande
numero de espécies. Adicionalmente, e como caracteristica geral, os estudos do
banco de 'sementes apresentam uma elevada variabilidade dificultando,
naturalmente, ndo sé a sua interpretagio como a comparagéo entre estudos.

Como exemplo da variabilidade entre estudos, refiram-se 9 artigos publicados
na Weed Research entre 1993 e 2002. Foram 72 as espécies consideradas
importantes e identificadas pelos autores (Ambrosio et al., 1997; Barberi & Cascio,
2001; Barberi et al., 1998; Feldman et al., 1997; Grundy et al., 1996; Mayor &
Dessaint, 1998; Popay et al., 1994, 1995; Unger et al., 1999). No entanto, s6 2
espécies estavam presentes em mais de metade dos estudos (Portulaca oleracea L.
em 6, Chenopodium album L. em 7) e 51 espécies (71%) apareciam num unico
estudo.

No entanto, as sementes sdo uma das estruturas das plantas com menor
variabilidade intra-especifica (Bradshaw, 1965; Harper, 1977; Harper et al., 1970).
O seu tamanho é fortemente hereditario (Austin, 1972; Drabo et al., 1985) e, ao
contrario do nimero, varia muito pouco com as condigdes ambientais (Bradshaw,
1965; Lloyd, 1987).
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Eventualmente devido a sua reduzida plasticidade, a consideragio do tamanho
(e forma) das sementes e, por extensdo, do tamanho (e forma) do banco de
sementes podera ser uma ferramenta particularmente (til para a explicagio de uma
grande variedade de aspectos da biologia e ecologia do banco de sementes,
constituindo uma caixa negra, ou talvez opaca, capaz de “absorver” e explicar
probabilisticamente, sem que necessariamente seja a causa, a composig¢do quimica
das sementes, sua germinagdo, dorméncia e fotoblastia, dispersio e predago,
relagio entre a vegetagdo potencial (expressa pelo banco de sementes) e a
vegetacdo real, profundidade de emergéncia e persisténcia de sementes no solo
(Dias, 1999).

Destes aspectos, € por se prenderem directamente com este trabalho, daremos
dois exemplos da importincia do tamanho (e forma) das sementes.

Barralis ef al. (1988) estudaram o efeito da profundidade do enterramento de
sementes de infestantes (até 17,5 cm) na emergéncia de plantulas. Analisando os
resultados em termos de tamanho das sementes verifica-se que, em geral, a
profundidade dptima para emergéncia era relativamente baixa e independente do
tamanho, s6 ultrapassando 3 cm na espécie de sementes maiores (Avena fatua L.,
" em que era 5 cm); em contrapartida, a profundidade maxima de que as plantulas
emergiam era menos independente do tamanho, tendendo a aumentar com o
tamanho das sementes, atingindo valores relativamente elevados (17,5 cm) em
sementes grandes de Galium aparine L. e Avena fatua L. (Dias, 1999).

Relativamente & persisténcia de sementes no solo, Thompson er al. (1993)
apresentaram uma classificagio de sementes considerando persistentes (mais de S
anos no solo) e tempordrias. Foi encontrada uma boa relagio entre a persisténcia e
o tamanho e forma das sementes, com sementes aproximadamente esféricas e
_ pequenas a serem persistentes e sementes aproximadamente esféricas e grandes a
serem temporarias tal como sementes nio esféricas de qualquer dimensio.

Tendo em conta a importincia do tamanho (e forma) das sementes,
particularmente na germinagio, emergéncia e persisténcia procurou-se com este
trabalho a) descrever a distribuigdo vertical no solo da abundéincia do banco de
sementes através do tamanho e forma das sementes, b) comparar a distribuigio
vertical de sementes de tamanhos e formas e ¢) caracterizar os.efeitos de trés
sistemas de mobilizagdo (lavoura, escarificagdio e gradagem) na distribuigdo
vertical de sementes.

2. Materiaiswe Métodos

2.1. Localizagio e delineamento experimental

O local de estudo localiza-se numa area de montado de azinheira muito aberto
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ocupado por pastagem natural durante pelo menos dez anos. O declive era pouco
acentuado e o solo, segundo a nomenclatura de Cardoso (1965), era hidromérfico
sem horizonte eluvial para-aluviossolo de aluvido ou coluvial de textura ligeira. A
textura era franco-arenosa com 50% de areia grossa, 24% de areia fina, 12% de
limo e 14% de argila (analise efectuada pelo Laboratério Quimico Agricola da
Universidade de Evora).

Antes das mobiliza¢des foram estabelecidos, perpendicularmente ao declive,
trés blocos paralelos com 6x2 m’ separados 3 m entre si. Em cada bloco
retiraram-se de forma sistemdtica 3 cilindros de 20 cm de profundidade com uma
sonda de meia-cana de 5 cm . Cada cilindro foi dividido em oito porgdes de 2,5
cm de comprimento. As 24 amostras dos trés blocos foram guardadas
individualmente a -30 °C para processamento posterior.

A cada bloco foi aleatoriamente atribuida uma mobilizagdo (lavoura,
escarificagdo ou gradagem) com o numero de passagens a resultar da compactagéo
do solo. A lavoura foi feita por charrua de aivecas, reversivel, de 2 ferros (3
passagens) seguida de uma passagem com grade de discos "off-set" de dois corpos
com 11 discos de 24 polegadas; a profundidade da operagio foi, de acordo com
medigdes pontuais, entre 18 e 22 cm. A escarificagio foi feita com escarificador de
molas duplas, de 11 dentes (4 passagens) a profundidade média de 20 cm. A
gradagem foi feita com grade de discos "off-set" de dois corpos com 11 discos de
24 polegadas (5 passagens); a profundidade da operagdo foi, de acordo com
medi¢Ges pontuais, superior a 8 cm e inferior a 10 cm tendo em média ultrapassado
0s 9 cm.

Cinco dias apds as mobilizages foram retirados 3 cilindros em cada bloco,
aproximadamente nos mesmos locais que anteriormente. O restante procedimento
foi idéntico, com excepgdo do bloco sujeito a gradagem, que s6 foi amostrado até
10 ¢cm de profundidade dai resultando 4 porgdes de 2,5 cm de comprimento por
amostra.

2.2. Processamento das amostras

Cada amostra de 5 cm & e 2,5 cm de comprimento foi sujeita a uma crivagem
sequencial auxiliada por um jacto de dgua quente e desagregagdo manual por crivos
de malha 2,380, 0,850, 0,710, 0,560, 0,425, 0,355, 0,297, 0,250, 0,212 ¢
0,149 mm.

As fracgbes recolhidas nos crivos de malha 0,355 mm ou superior foram
transferidas para papel de filtro, colocadas num funil de Biichner, secas por sucgdo
com bomba de vacuo, transferidas para placas de Petri, acabadas de secar a 60 °C e
armazenadas para posterior contagem das sementes.

As fracgdes recolhidas nos restantes crivos foram separadamente transferidas
para copos, com adigdo de uma solugdo aquosa de sulfato de magnésio a 250 g I'e
agitadas até separar por diferenga de densidade a por¢do mineral dos materiais
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orginicos e sementes. Os sobrenadantes foram transferidos para papel de filtro
colocado num funil de Biichner, a agua eliminada por sucgdo por bomba de vacuo,
transferidos para placas de Petri onde acabaram de secar a 60 °C e armazenadas
para posterior contagem das sementes. Em 10 amostras ocasionalmente
seleccionadas os materiais ndo retidos nos crivos ou que ficavam no copo com a
solugdo de sulfato de magnésio foram sujeitos a0 mesmo procedimento para
investigagdo da presenga de sementes. A frac¢do retida no crivo de malha 2.380
mm era examinada directamente. Todas as restantes foram observadas com
estereomicroscdpio binocular.

As sementes so foram contadas quando consideradas viaveis de acordo com a
sua resisténcia a uma ligeira pressdo (Ball & Miller, 1989; Panetta, 1985; Pareja et
al., 1985), distinguindo-se entre sementes total ou aproximadamente esféricas e
sementes claramente ndo esféricas.

Para a identificagdo das sementes recorreu-se a chaves dicotéomicas (Delorit,
1970) e a comparagio com fotografias e descri¢des de sementes de publicagdes ja
existentes (Delorit; 1970; Elmore, sd; Villarias, 1986).

2.3. Anilise numérica

A abundincia de sementes em cada fraccdo, classe de tamanho e forma foi
expressa em propor¢io e a sua variagdo em fungio da profundidade ajustada pelo
modelo de Weibull (Weibull, 1951), fazendo o parémetro de localizagdo (Bonner
& Dell, 1976) igual a zero. Os ajustamentos foram feitos pelo método dos minimos
quadrados por regressdo ndo linear usando o algoritmo de Marquardt. A avaliagio
. dos ajustamentos foi feita comparando as estimativas do parimetro de escala
(Bonner & Dell, 1976) com os dados originais.

3. Resultados e discussio

No total foram contadas mais de 60 000 sementes (cerca de 9 ‘sementes/cm’ ),
tendo-se identificado as espécies seguintes: Amaranthus albus L., Amaranthus
retroflexus L., Cerastium glomeratum Thuill., Chenopodium album L., Cynodon
dactylon (L.) Pers., Diplotaxis catholica (L.) DC., Juncus bufonius L., Paspalum
dilatatum Poiret, Plantago coronopus L., Poa annua L., Raphanus raphanistrum
L., Rapistrum rugosum (L.) All., Reseda luteola L., Rumex acetosella L., Senecio
vulgaris L., Silene gallica L., Sisymbrium irio L., Spergularia purpurea (Pers.) G.
Don fil., Stellaria media (L.) Vill. e Trifolium glomeratum L.

Observou-se um claro predominio de teréfitos e, de acordo com Williams
(1982), um predominio de espécies importantes como infestantes em muitas
culturas e situagdes (40%) seguido de espécies importantes como infestantes
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nalgumas situagdes, podendo ser generalizadas como infestantes de importincia
menor (35%). ,

Nas 11 familias representadas ndo houve um predominio nitido, com
Caryophyllaceae e Cruciferae apresentando 4 espécies cada, Gramineae
apresentando 3 espécies, Amarantaceae 2 espécies, e 7 familias com uma espécie
cada.

No conjunto das 10 amostras ocasionalmente seleccionadas para exame dos
materiais nio retidos nos crivos ou que ficavam no copo com sulfato de magnésio
nunca foram detectadas sementes.

O ajustamento do modelo de Weibull foi sempre possivel, tendo-se obtido
valores de coeficiente de determinagdo ajustado entre 86,6 ¢ 100,0%, com uma
média de 98,6%. A partir dos modelos ajustados calculou-se, para cada forma,
classe de tamanho e amostra, a profundidade necesséria para obter 50% da
distribui¢do acumulada de sementes (P50), apresentando-se na Figura 1 os seus
valores médios.

Nas sementes ndo esféricas (Figura 1a), essencialmente temporarias, verifica-se
que as menores (7% do total de ndo esféricas) se localizam a maior profundidade,
diminuindo a profundidade de localizagdo com o aumento do tamanho das
sementes.

Figura 1

Profundidade média necessdria para obter 50% da distribui¢cdo acumulada
(P50, em cm) de sementes a) ndo esféricas, b) esféricas, em fun¢do do
tamanho das sementes, expresso pela malha do crivo em que foram retidas
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Estes resultados confirmam conclusdes anteriores, segundo as quais sementes
pequenas sdo mais facilmente transportadas para maiores profundidades através de
pequenas fendas ou fissuras existentes no solo do que sementes grandes (Grime,
2001; Thompson & Grime, 1979).

Em contrapartida, nas sementes esféricas (Figura 1b) observa-se uma
localizagdo muito mais superficial das sementes mais pequenas, essencialmente
persistentes, s6 come¢ando a haver maiores afundamentos para sementes esféricas
de tamanho intermédio.

Em sementes esféricas intermédias e grandes verifica-se 0 mesmo tipo de
resposta das ndo esféricas, ou seja, diminuigdo da profundidade com o aumento do
tamanho.

Estes resultados, pelo contrario, sdo contraditorios com afirma¢des de outros
autores, segundo os quais sementes pequenas € aproximadamente esféricas sdo
facilmente incorporadas a maiores profundidades (Thompson et al, 1993).

Esta aparente resisténcia a descida é compreensivel em sementes persistentes,
pequenas, geralmente com necessidade de luz para germinar (Dias, 1999) e sem
reservas suficientes para permitir emergéncias de maiores profundidades (Harper,
1977; Leck, 1989).

Os efeitos relativos das mobilizagdes estdo resumidos de forma diagramatica na
Figura 2, considerando separadamente sementes esféricas e nao esféricas e, para
cada forma, sementes pequenas, intermédias e grandes.

Ap6s a lavoura (Figura 2a), qualquer que seja a forma e o tamanho, as sementes
mais superficiais sdo deslocadas para profundidades maiores e as sementes mais
profundas para profundidades menores.

Os efeitos da lavoura sdo claramente independentes do tamanho e forma e
. deverdo depender da localizagdo prévia das sementes e do nimero de passagens da
charrua. Assim, previsivelmente, para um nimero par de passagens ndo deverio
ocorrer grandes alteragdes na distribuigio vertical do banco de sementes.

Em contrapartida, os efeitos da escarificagdo (Figura 2b) dependem quer do
tamanho quer da forma. Nas sementes esféricas s6 as grandes sdo movimentadas,
passando a ocupar posigdes mais profundas, enquanto que as sementes ndo
esféricas sdo sistematicamente movimentadas para menores profundjdades.

Admitindo que a persisténcia possa ser de dois tipos, intrinseca (sementes
esféricas pequenas) ou de posigdo (as restantes sementes quando localizadas a
profundidades demasiado grandes para uma féacil germinagdo e emergéncia), da
escarificagdo resultara o aparecimento de persisténcia de posigdo em sementes
esféricas e o seu desaparecimento em sementes ndo esféricas.

Finalmente, os efeitos da gradagem (Figura 2c) sé parcialmente serdo
independentes do tamanho e forma das sementes. Tal como na lavoura, e com duas
excepcdes, as sementes mais profundas sobem, as mais superficiais descem. No
entanto, sementes esféricas pequenas ndo sio movidas (a semelhanca da
escarificagdio) o mesmo acontecendo as sementes ndo esféricas de tamanho
intermédio.
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Figura 2

Diagrama esquemadtico dos efeitos relativos das mobilizagdes na distribui¢do
vertical do banco de sementes consoante o tamanho (sementes pequenas,
intermédias e grandes) e a forma (sementes aproximadamente esféricas e
ndo esféricas). A cinzento localizagdo pré mobilizagbes. Auséncia de setas

significa ndo ter havido movimentagdo vertical.

a) Lavoura
Superficie do solo

e O .

A

o @ O
b) Escarificacio

Superficie do solo

=X _
-
-

O~@®

¢) Gradagem
Superficie do solo

S
P
-«

;@
'o

®
-
-,



INFLUENCIA DA MOBILIZAGAO DO SOLO NO BANCO DE SEMENTES 293

4. Consideracgdes finais

O tamanho e a forma das sementes tém uma reduzida variabilidade,
possibilitando uma descrigdo bioldgica e ecologicamente consistente da
distribuigdo vertical do banco de sementes. Em solos ndo perturbados a
profundidade a que se localizam maioritariamente as sementes é tanto maior
quanto menores s3o as sementes, com excep¢do das sementes esféricas pequenas,
persistentes, que se localizam a profundidades menores, podendo assim germinar e
emergir.

Com excepgdo da lavoura, o tamanho e forma das sementes ¢ um factor
importante para os efeitos das mobilizagdes na distribuicdo vertical de
abundincias. Ao contrario da lavoura, na escarificagdo e gradagem nio ha efeitos
na localizagdo das sementes esféricas e pequenas, que permanecem
maioritariamente a pequenas profundidades. Previsivelmente 0 mesmo ocorrera na
lavoura se houver um numero par de passagens da charrua.

Finalmente, as sementes nio esféricas pequenas, de localizagio original
profunda, sdo as unicas que sdo sempre movidas para menores profundidades pela
escarifica¢do e pela gradagem.
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