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Resumo

MARTINS, Leonardo Alves. Dinamica do banco de sementes do solo e potencial
de revegetacdo campestre apods cultivos agricolas. 2017. 89f. Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dinamica de espécies do banco de sementes do
solo (BSS), assim como o potencial de revegetacdo campestre, em area cultivada sob
sistema de plantio direto. O experimento foi realizado no municio de Eldorado do Sul,
em area de campo nativo submetida a sucessao de cultivos agricolas milho — aveia
preta + ervilhaca — soja. Os tratamentos foram compostos pela coleta do BSS em trés
profundidades (0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm) em cinco avaliagdes (ao final do 3°, 4°,
5°, 6° e 7° cultivos), quando a maior parte das espécies espontaneas estava no final
do ciclo, porém antes da colheita dos cultivos. Para a avaliacdo do BSS, amostras de
solo foram coletadas e postas a germinar em casa de vegetacéo, sendo as plantulas
contadas e identificadas. Foram realizados quatro ciclos de germinagéo para avaliar
a quantidade méaxima possivel de sementes no BSS. A analise estatistica consistiu de
analise descritiva do nimero médio de sementes, e espécies em cada profundidade
de coleta por avaliacdo e de analise exploratéria multivariada (ordenacdo e
agrupamento) por meio do aplicativo computacional MULTIV. Foram identificadas 70
espécies pertencentes a 25 familias botanicas, sendo as principais familias
encontradas Poaceae e Asteraceae. O numero de espécies e sementes sofreu
oscilacbes ao longo dos cultivos, com tendéncia a diminuicdo e estabilizacdo de
poucas espécies dominantes. Maior nUmero de espécies e sementes foi encontrado
na profundidade de 0-5 cm, caracterizada pelo predominio de espécies exoticas. As
camadas de 5-10 e 10-20 cm apresentaram predominancia de espécies nativas. A
partir da analise de ordenacao e agrupamento, verificou-se clara modificagdo no BSS,
com diminuicdo das espécies nativas e aumento de espécies exoticas ao longo das
avaliacbes. Até o quarto cultivo o BSS tem potencial de revegetagdo natural por
apresentar predominio de espécies nativas. A sequéncia de cultivos agricolas no
sistema de plantio direto resulta na degradacédo do BSS, o qual ndo sera suficiente
para prover a revegetacdo nativa devido ao predominio de espécies exoticas, mais
adaptadas ao ambiente modificado pelos cultivos. Tendo em vista a reduzida
guantidade de material disponivel sobre BSS no RS, ressalta-se a importancia de
execucao de outros trabalhos sobre o tema, tanto em campo nativo quanto em areas
agricolas. Também ha necessidade de avancos na metodologia de coleta e superacao
de dorméncia de sementes de espécies nativas, como forma de abranger o maior
namero de espécies, especialmente as classificadas como transitorias.

Palavras-chave: campo nativo; analise multivariada; profundidade do solo.



Abstract

MARTINS, Leonardo Alves. Soil seed bank dynamic and potential for native
revegetation after agricultural crops. 2017. 89f. Dissertation (Master Dissertation in
Animal Science) — Post-Graduate Program in Animal Science, Eliseu Maciel College
of Agriculture, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2017.

The aim of this work was to evaluate the dynamics of soil seed bank (SSB), as well as the
potential of revegetation in the field under no - tillage system. The experiment was carried out
in the Eldorado do Sul city, in a native field area submitted to a succession of corn - black oat
+ vetch - soybean agricultural crops. The treatments were composed by the SSB collection in
three depths (0-5 cm, 5-10 cm and 10-20 cm) in five evaluations (at the end of the 3rd, 4th,
5th, 6th and 7th cultivations), when most of the spontaneous species was at the end of the
cycle, but before the crops were harvested. For the SSB evaluation, soil samples were
collected and germinated in a greenhouse, with the seedlings being counted and identified.
Four germination cycles were performed to evaluate the maximum possible number of seeds
in the SSB. The statistical analysis consisted of a descriptive analysis of the mean number of
seeds, and species in each depth of collection by evaluation and multivariate exploratory
analysis (ordering and grouping) through the MULTIV computational application. Seventy
species belonging to twenty five botanical families were identified, with the main families being
Poaceae and Asteraceae. The number of species and seeds underwent oscillations along the
evaluations, with a tendency to decrease and stabilize a few dominant species. A higher
number of species and seeds was found at depth of 0-5 cm, characterized by the
predominance of exotic species. The 5-10 and 10-20 cm layers showed predominance of
native species. From the analysis of ordering and grouping, there was a clear modification in
the SSB, with a decrease in native species and increase of exotic species throughout the
evaluations. Up to the fourth crop SSB has the potential of natural revegetation due to the
predominance of native species. The sequence of agricultural crops in the no-tillage system
results in degradation of the SSB, which will not be sufficient to provide native revegetation
due to the predominance of exotic species, more adapted to the environment modified by the
crops. Considering the small amount of material available on SSB in Rio Grande do Sul, the
importance of carrying out other studies on the subject, both in the native grasslandd and in
agricultural areas, is emphasized. There is also a need for advances in the methodology for
collecting and overcoming seed dormancy of native species, as a way to cover the largest
number of species, especially those classified as transient.

Keywords: Grassland; multivariate analisis; soil depth.
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1 Introducéo

A regido sul do Rio Grande do Sul foi forjada, social, econdmica e culturalmente
com producdo pecudria sobre campo nativo. Compreendendo pastagens naturais de
rica biodiversidade, tem como ponto forte a producdo de forragem de elevada
gualidade nutricional. Assim, por ser um ecossistema natural pastoril, tem a pecuaria
como a melhor opcdo de uso sustentavel para producdo de alimentos. Devido a
diversidade de gramineas e leguminosas presentes nas pastagens naturais, permite
uma dieta diversificada, conferindo caracteristicas particulares a carne, impossiveis
de serem obtidas com monocultivos ou através de suplementacao a base de graos.

Embora seja reconhecida a importancia ecologica e econdmica das pastagens
naturais dos campos sulinos, a crescente diminui¢cdo da cobertura vegetal natural tem
causado sérias preocupacoes. A degradacdo da vegetacdo é resultante do manejo
inadequado das pastagens, além do avanco de cultivos agricolas e florestais.
Segundo levantamento realizado por Varella et al. (2015), apenas a cultura da soja
ocupa 4,95 milhdes de hectares no RS, com crescimento significativo nos ultimos dez
anos especialmente na regiao sul.

Os disturbios provocados pelos cultivos agricolas sdo muito mais frequentes,
regulares e intensos do que em ecossistemas naturais. A atividade agricola promove
alteragcbes na comunidade vegetal, com oscilacbes populacionais frequentes. A
modificacdo do ambiente resulta na diminuicdo das espécies nativas, além de
proporcionar a entrada de espécies exoticas, mais adaptadas ao ambiente modificado.
Tais espécies sdo denominadas plantas “invasoras” ou “daninhas”, e causam sérios
prejuizos aos sistemas de cultivo e ao ambiente em si. Neste processo, 0 banco de
sementes do solo (BSS) apresenta papel importante, tanto pela manutencdo de
espécies nativas como por ser fonte de reinfestacdo das espécies exoticas.

A mudanca de atividade, em especial na regido sul do RS, da pecuaria sobre
campo nativo para cultivo de gréos, suscita questionamentos quanto a aptidao de

algumas localidades para a implantacao de lavouras e pastagens cultivadas. Nabinger
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et al. (2009), relatam que apenas 35% da area do RS apresenta aptiddo para culturas
anuais intensas. Pelas -caracteristicas fisico-quimicas do solo e climaticas,
determinadas regides sdo consideradas de alto risco para cultivo intensos, que
necessitam de preparo do solo e utilizacdo de herbicidas. Aliado a isto esta o alto
investimento quando comparado a pecuéria, uma atividade economicamente estavel,
sustentavel e de baixo risco.

O desafio enfrentado pelo meio académico e pelos produtores é encontrar
formas de tornar essas lavouras agrossistemas sustentaveis, através do controle de
plantas daninhas e manutencdo das espécies nativas. Para tanto sdo necessarios
maiores conhecimentos sobre a dinamica das plantas, daninhas bem como nativas,
em ambientes modificados pela agricultura, de forma a manter o potencial de
regeneracao da vegetacao nativa.

O estudo do BSS em éareas cultivadas possibilita o conhecimento da dindmica
das espécies, resultando em dados sobre fluxo de entrada e persisténcia de sementes
no solo. Porém, tendo em conta a relevancia do tema, ainda sdo poucos os trabalhos
realizados em areas cultivadas estabelecidas sobre pastagens naturais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica de espécies do banco de
sementes do solo, assim como o potencial de revegetacdo campestre, em campo

nativo apds cultivos no sistema de plantio direto.
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2 Revisdo de Literatura

2.1 Campo Nativo

As pastagens naturais constituem um dos principais biomas do mundo, e por
tratar-se de um ecossistema natural pastoril, representa a principal fonte de
alimentacéo para rebanhos bovinos e ovinos, devido a ocorréncia de espécies com
elevada qualidade forrageira (CARVALHO et al., 2006; FERREIRA e SETUBAL, 2009;
NABINGER et al., 2009). A regiao sul do Rio Grande do Sul (RS) faz parte do Bioma
Pampa (OVERBECK et al., 2007), e historicamente é caracterizada pela pecuaria a
base de campo nativo (MOOJEN & MARASCHIN, 2002). Este ecossistema,
caracterizado pelos campos nativos, apresentam elevada riqueza vegetal, existindo,
conforme Boldrini (2009), cerca de 2.200 espécies campestres, sendo 450 gramineas,
450 compostas e 200 leguminosas.

Segundo Valls et al. (2009), o campo nativo ndo foi originado por acao
antrépica, apresentando formacdo natural com predominio de vegetacdo herbacea.
De acordo com Cardmbula (2008), apresentam associacdes vegetais complexas e
heterogéneas, com diferentes caracteristicas morfologicas e biolégicas, com espécies
de ciclos mescladas em proporc¢des flutuantes e de intensa dinamica durante o ano.
A vegetacdo campestre dos campos nativos € formada principalmente por gramineas,
cuja dominancia caracteriza e determina a fitofisionomia da paisagem. Em meio as
gramineas, muitas outras espécies compdem o ambiente, desde pequenas ervas até
arbustos. As principais familias que constituem os campos do RS sdo: Asteraceae,
Fabaceae, Cyperaceae, Verbenaceae, Cactaceae, Iridaceae, Malvaceae, Apiaceae
(PINTO et al., 2013; BOLDRINI et al., 2015; ANDRADE et al., 2016).

Segundo Wilson et al. (2012), as pastagens naturais estdo entre 0s
ecossistemas com maior riqueza vegetal no mundo. Corroborando esta afirmacao,
Iganci et al. (2011) verificaram elevado endemismo de espécies vegetais na regiao
dos Campos de Cima da Serra. Nabinger et al. (2009), consideram as pastagens

naturais do RS como um patrimbnio genético, dificilmente encontrado em outros
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biomas pastoris. Aliado a biodiversidade, as pastagens naturais também beneficiam o
meio ambiente através da fixagdo do carbono atmosférico, armazenamento e
ciclagem de nutrientes, regulacdo e manutencdo do ciclo da agua, prevencao e
controle da eroséo do solo, além de apresentar belas paisagens, contribuindo para a
beleza cénica da regido (TORNQUIST e BAYER, 2009; PILLAR e VELEZ, 2010;
ANDRADE et al., 2015).

A producédo de forragem é uma das principais caracteristicas das pastagens
naturais, e o manejo destas provoca modificacdes espaco-temporais na estrutura,
dindmica e composicdo da vegetacdo (QUADROS e PILLAR, 2001; BRUM et al.,
2007; NEVES et al., 2009; TRINDADE et al., 2012; BOAVISTA e al., 2014). Pastagens
naturais moderadamente pastejadas formam mosaicos com areas intensamente
pastejadas, compostas principalmente por gramineas prostradas devido a abertura do
dossel, que diminui a competicdo e aumenta a diversidade, enquanto areas pouco
pastejadas s&o dominadas por gramineas cespitosas e pequenos arbustos (CORREA
e MARASCHIN, 1994; DIAZ et al., 2006; NABINGER et al., 2009; ANDRADE et al.,
2015).

Apesar da importancia ecoldgica, social e econémica, as pastagens naturais da
América do Sul vém sendo degradadas ao longo da histéria, sofrendo sérios
distarbios. Dentre os principais danos, estdo a conversao para producdo de graos e
monocultivos florestais, a frequente utilizacdo do fogo e o sobrepastejo (QUADROS e
PILLAR, 2001; ANDRADE et al., 2015; DOTTA et al., 2016). Além disso, ha falta de
politicas conservacionistas e resultados de pesquisa que contribuam para melhor
entendimento da dindmica vegetacional e métodos de conservacado de espécies
(BALDI et al., 2006; OVERBECK et al., 2007; FERREIRA et al., 2010; OVERBECK et
al., 2013;).

Devido a valorizacdo da producdo de gréaos, especialmente de soja, as areas
cultivadas tém aumentado a cada ano, ocupando solos tradicionalmente utilizados
para producdo pecuaria sobre campo nativo. Neste contexto, a regido sudeste do RS
passou de 108.572 ha cultivados na safra 2004/2005 para 314.955 ha na safra
2013/2014, um aumento de 190% (VARELLA et al., 2015). Os autores relatam ainda
que desde os anos 2000 a area de pastagem nativa vem diminuindo e perdendo
espaco para a silvicultura e lavouras de graos. Corroborando este dado, Andrade et
al. (2015) relatam que 60% das pastagens naturais haviam sido destruidas até 2002.

Em recente avaliacdo do campo nativo no RS, Trindade et al. (2016), verificaram que
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areas naturais foram e estdo sendo modificadas, com tendéncia de reducao crescente
da cobertura vegetal campestre. Tais disturbios, causados pela intensificacdo da
agricultura levam a decréscimo na rigueza de espécies e mudanca de composi¢do do
BSS (BEKKER et al., 1997; KIEHL e PFADENHAUER, 2007; GIORIA et al., 2014).

No caso de abandono dos cultivos agricolas e retorno a produgdo em campo
nativo, o BSS exerceria papel fundamental no processo de regeneracdo (MEDEIROS
et al., 2006; VARELLA et al., 2015). Segundo Andrade et al. (2015) a regeneracgao
espontanea da vegetacdo a condicdo pré-disturbio dependera do periodo e
intensidade de utilizacdo da terra, sendo dificil estabelecer um prazo para retorno da
vegetacao nativa. Além disso, a regeneracdo dependeria da manutencéo de sementes
e da vegetacdo no ambiente abastecendo o BSS (CRAMER et al., 2008; AUFFRET e
COUSINS, 2011; WANG et al., 2015).

2.2 Banco de sementes do Solo (BSS)

As sementes apresentam como principal funcéo, garantir a manutencdo da
espécie e dissemina-la. Em muitos casos a semente € o Unico meio de sobrevivéncia
da espécie, garantindo a ligacédo entre o passado e a futura comunidade vegetal, pois
pode resistir a condi¢cdes que seriam fatais a planta-méae (MAIA e MAIA, 2008; LONG
et al., 2015).

ApoOs a separacdo da planta que lhe deu origem, as sementes podem percorrer
curtas ou longas distancias, através da dispersao por meio de maquinas, animais,
vento ou agua, antes de chegarem ao solo (BEWLEY et al., 2013). O processo de
dispersdo € chamado de chuva de sementes, e permite que as mesmas sejam
distribuidas na prépria area ou em locais distantes (MAIA e MAIA, 2008). Neste
sentido, segundo Ozinga et al. (2009), a perda de diversidade vegetal no noroeste
europeu (Alemanha, Holanda e Inglaterra) é resultado da reducédo do processo de
dispersdo de sementes. Corroborando o relatado, Marteinsdottir (2014), ao avaliar a
chuva de sementes e 0 BSS em pastagem, verificou que apenas 36% das sementes
produzidas foram dispersas na area. A dispersao foi melhor correlacionada com maior
altura de planta, densidade de plantas, sementes pequenas e dispersao atraves de
bovinos.

A reserva de sementes viaveis, provenientes de espécies nativas ou exoticas,
em um habitat, € chamada de banco de sementes do solo (BSS) (BASKIN e BASKIN,
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2014). O BSS é caracterizado como a memoéria da vegetacdo, por permitir que
espécies ndo mais presentes na vegetacdo estabelecida possam persistir no solo,
representando a estrutura de novas populacfes, garantindo a manutencdo da
biodiversidade e dinamica populacional (CAVERS, 1995; FISHER et al., 2009;
VANDVIK et al., 2016). Além disso, permite que diversas comunidades vegetais
ocupem o mesmo espacgo em diferentes periodos de tempo (ANGERT et al., 2009;
PLUE e COUSINS, 2013).

Um fator de grande importancia na formacéo do BSS € o tempo de persisténcia
das sementes no solo. Long et al. (2015) relatam que a persisténcia das sementes é
resultado da interacdo entre diversos fatores, como dorméncia (fisica ou fisioldgica),
longevidade (capacidade de receber dano - resiliéncia) e defesa contra patégenos e
predadores. Honda (2008), afirma que a menor oscilacdo de temperatura em maiores
profundidades do solo e o efeito da cobertura vegetal aumentam a formacéo de
bancos de sementes persistentes. Segundo Bakker et al. (1996), o BSS pode ser
classificado quanto a persisténcia das sementes no solo em trés categorias:
transitorio, persistente por curto prazo e persistente por longo prazo. O transitorio €
composto por sementes que permanecem viaveis por menos de um ano apds sua
disperséo; o persistente de curto prazo é formado por sementes que permanecem
viaveis no solo por periodo entre um e cinco anos; e o persistente de longo prazo é
constituido por sementes que permanecem viaveis no solo por ao menos cinco anos.

O deposito de sementes no solo tem papel fundamental na conservacdo de
espécies nativas e mantém a capacidade de restauracdo de uma comunidade vegetal
(DIAZ-VILLA et al., 2003; PLUE e COUSINS, 2013). Exemplificando o exposto, varios
autores relataram a capacidade de manutengdo de espécies ao verificarem baixa
semelhanca entre o BSS e a vegetacéo existente (REINE et al., 2003; BOSSUYT et
al., 2006; HUI e KEQIN, 2006; ISAAC e GUIMARAES, 2008; KUVA et al., 2008; FAIST
et al., 2013; VIEIRA et al., 2015; VANDVIK et al., 2016).

Comprovando a importancia deste tema, diversos estudos sobre BSS tém sido
realizados durante os ultimos anos procurando compreender a dindmica de sementes
no solo em diversos agrossistemas, além de buscar a proposicdo de técnicas de
manejo para manutencdo da diversidade vegetal. Ha pesquisas sobre florestas
(SCCOTI et al.,, 2011; SCHORN et al., 2013; MENDES et al., 2015), pastagens
naturais (MAIA et al.,, 2004; TRABA et al., 2004; COUSINS e LINDBORG, 2008;
IANNUCCI, 2014), efeito de cultivos agricolas (IKEDA et al., 2007; WANG et al., 2015;
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ALTENFELDER et al., 2016; CASTRO et al., 2016), dinamica de plantas daninhas
(REUSS et al., 2001; FISHER et al., 2009; HOSSEINI et al., 2014; GIORIA et al., 2014;
KOROTKIKH e VLASENKO, 2014), além de trabalhos sobre a recuperacao de areas
degradadas via BSS (OSTER et al., 2009; LU et al., 2010; MA et al., 2010; HONG et
al., 2012; AUFFRET et al., 2015; TERERAI, et al., 2015).

2.3 Dinamica do BSS em éareas agricolas

Os cultivos agricolas promovem profundas alteracdes na diversidade vegetal
através do uso de herbicidas, preparo do solo, fertilizacdo e rotacdo de culturas
(MURPHY et al., 2006; SLAWINSKI e GOLABEK, 2010; KOROTKIKH e VLASENKO,
2014; CASTRO et al., 2016). Em resposta a estas modificacdes, a area acaba sendo
invadida por plantas exoticas, comumente chamadas de plantas daninhas (LORENZI,
2008; GIORIA et al., 2014).

Nestes sistemas, ha uma grande dependéncia do retorno da vegetacao nativa
a partir do BSS (BEKKER et al., 1997; FAVRETO e MEDEIROS, 2006). Porém, nos
solos cultivados ocorre gradual aumento de plantas daninhas, que por serem mais
adaptadas as praticas de cultivo, acabam dominando o BSS (ROMERMANN et al.,
2005; VASILEIADIS et al., 2007; HOSSEINI et al., 2014).

Como afirmam Gasparino et al. (2006), o BSS reflete o tipo de alteracao vegetal
imposta na area. Em areas agricolas com cultivos sequenciais de graos, o disturbio
na vegetagao resulta no aumento do BSS de plantas daninhas, comparativamente a
areas de baixo disturbio. Plantas em condi¢cBes adversas tem como estratégia
aumentar a producéo de sementes devido a modificacdo do ambiente (MONQUERO
& CHRISTOFFOLETI, 2005; WANG et al., 2015).

Kuva et al. (2008), ressaltam que as praticas culturais empregadas nas areas
agricolas alteram a dinamica de entrada e saida de sementes do banco, refletindo a
médio e longo prazo a composi¢ao da vegetagdo. Assim, em &reas agricolas o método
de preparo do solo, o uso de herbicidas e o efeito de cultivos sucessivos podem
influenciar o BSS, favorecendo ou limitando a expresséo das espécies (SLAWINSKI
e GOLABEK, 2010; JAKELAITIS et al. 2014). Hosseini et al. (2014), afirmam que as
plantas daninhas tornam-se adaptadas a manejos e rotagdes especificas. Quanto as

espécies nativas, verifica-se que cultivos agricolas intensivos diminuiram a densidade
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e rigueza do BSS na europa (BEKKER et al., 1997, CRAMER et al., 2008; GIORIA et
al., 2014).

Ao comparar o BSS de diferentes cultivos agricolas, Hosseini et al. (2014)
encontraram maior densidade de sementes e maior numero de espécies em
pastagens e pomares, com quase cinco vezes mais sementes do que areas com
cultivo de cereais. Além disso, os autores ainda verificaram que pastagens e pomares,
devido ao néo revolvimento do solo e menor utilizacdo de herbicidas, apresentavam
maior concentracdo de sementes na camada superficial.

Com relacao ao efeito de sistemas de cultivo no BSS, verificam-se diferengas
entre o sistema de plantio direto e o preparo convencional (VASILEIADIS et al., 2007).
Por ndo haver revolvimento do solo, o sistema de plantio direto altera o fluxo de
entrada e emergéncia de sementes. Segundo lkeda et al. (2007) e Korotkikh e
Vlasenko (2014), a semeadura direta reduz a densidade de sementes no solo, em
relacdo ao preparo convencional. Isto ocorre pela manutengédo de cobertura, que
impede a germinacéo das sementes, e por dificultar o contato de novas sementes com
o solo (BALBINOT Jr. et al., 2002; MONQUERO et al., 2011). Corroborando estes
relatos, Murphy et al. (2006) verificaram que apds seis anos o sistema de plantio direto
reduziu a densidade de sementes de 41.000 para 8.000 sementes/ms3.

O preparo convencional, por outro lado, permite que as sementes entrem em
contato com o solo e sejam enterradas, assim como possam emergir sem dificuldades.
Segundo Vasileiadis et al. (2007), tal sistema permite que as sementes sejam
distribuidas a maiores profundidades do solo, e a0 mesmo tempo em que 0
revolvimento leva a superficie sementes enterradas, também faz o efeito contrério,
enterrando as que estdo no perfil superficial. Quanto a densidade de sementes,
Murphy et al. (2006) relatam que o preparo convencional mantém o BSS estavel, com
leve oscila¢des entre anos, mesmo em sistema de rotagéo de cultivos.

A utilizacdo de herbicidas é outro fator importante no BSS de areas cultivadas.
Se por um lado a pratica pode controlar plantas infestantes, o uso continuo de um
mesmo mecanismo de acdo pode selecionar plantas tolerantes ou biotipos
resistentes, que tendem a dominar a area (MONQUERO e CHRISTOFFOLETI, 2005).
Porém, Altenfelder et al. (2016) afirmam que o uso adequado de herbicidas pode
controlar a populacao de plantas daninhas e assim reduzir a chuva de sementes.

O tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas € outro fator que pode

influenciar o BSS em areas cultivadas. Neste sentido, Krauss et al. (2011) verificaram
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maior biodiversidade de insetos e predadores em cultivos organicos do que em
cultivos convencionais. Segundo Wagner et al. (2008), ndo h& duvidas quanto a
importancia do ataque de patdgenos na reducdo do BSS de varias espécies e em
diversos habitats. Em trabalho recente, Smith et al. (2015), avaliaram o BSS em
culturas de milho e soja, com e sem tratamento de sementes (fungicida e inseticida).
Os resultados mostraram que as culturas com tratamento de sementes apresentaram
menor diversidade de espécies e maior densidade de sementes. Estes resultados
evidenciam que o tratamento de sementes pode reduzir a abundancia de patégenos
e predadores de sementes, favorecendo o aumento do BSS. Complementando o
tema, Balbinot Jr. et al. (2002), afirmam que outros fatores, como sistema de cultivo,
espécie cultivada, densidade e espacamento da cultura e aplicacdo de agroquimicos

podem afetar diretamente o grau de predacdo de sementes do BSS.

2.4 Revegetacédo a partir do BSS

Regeneracdo é um processo no qual, em areas degradadas, a populacéo
vegetal € substituida por novos individuos através da producdo, dispersao,
germinacdo e emergéncia de sementes (LARSON e FUNK, 2016). A sucesséo de
espécies compreende duas fases importantes, primeiro a habilidade de dispersao das
sementes e segundo, sua capacidade de estabelecimento no ambiente
(SCHLEICHER et al., 2011; PERRING et al., 2015).

Neste processo, 0 BSS representa papel fundamental. Segundo Thompson
(2000), o BSS é um importante componente da resiliéncia de ecossistemas,
permitindo que a vegetacdo em areas degradadas seja reposta a partir de sementes
estocadas no solo. Conforme Eager et al. (2013), a frequéncia e intensidade do
distarbio séo importantes fatores na dinamica populacional. Os autores relatam que
distarbios frequentes podem promover a persisténcia de espécies, porém, se a
sobrevivéncia de sementes for baixa, disturbios profundos elevam o risco de extin¢ao
de espécies pela reducéo do BSS. Buisson e Dutoit (2004), corroboram ao afirmar que
apesar de algumas espécies comporem o BSS permanente, plantas em ambientes
estaveis geralmente apresentam banco de sementes transitorios.

A persisténcia de sementes € resultado da complexa interacdo entre
caracteristicas de sementes e espécies, que sao alteradas pelo meio ambiente. As

condicOes bioticas e abidticas, pré e pos disperséo, podem afetar a longevidade das
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sementes, levando a formacdo de BSS transitorios ou persistentes (LONG et al.,
2015). A persisténcia de sementes em ambientes modificados, como por cultivos
agricolas, € um dos principais fatores na regeneracdo da vegetacdo nativa, assim
como a manutencdo da vegetacao para abastecer o BSS (AUFFRET e COUSINS,
2011; WANG et al., 2015; TERERAI et al., 2015).

O BSS apresenta efeito de manutencao de espécies nativas raras, com a sua
composicao podendo ser mais semelhante com a vegetacao existente anos atras do
gue com a vegetacdo atual. Assim, areas degradadas, mas que apresentem o BSS
composto por espécies nativas apresentam elevado potencial de retorno a
comunidade original (GE et al., 2013; FAIST et al., 2013). No entanto, Lu et al. (2010),
verificaram baixo potencial de regeneracdo de vegetacao pré-disturbio a partir do
BSS, devido ao dominio de espécies anuais e auséncia de espécies perenes. Além
disso, em areas degradadas o BSS pode se constituir em fonte de invaséo por plantas
exdticas, devido a eliminacdo das nativas (LOPEZ-TOLEDO e MARTINEZ-RAMOS,
2011). O abandono de pastagens naturais degradadas leva ao rapido declinio da
biodiversidade, tanto da vegetacdo como do BSS. Nesta situacdo o BSS apresenta
limitado papel na regeneracéo e sdo necessarias praticas de manejo que estimulem
a dispersédo de sementes e estabelecimento da vegetacdo (BOSSUYT et al., 2006;
JACQUEMYN et al., 2011).

Dentre as técnicas de recuperacdo de campo citam-se a transposicao de feno
de areas de campo conservadas, remocéao dos primeiros centimetros de solo em caso
de alta densidade de invasoras (KIEHL e PFADENHAUER, 2007; VIEIRA E
OVERBECK, 2015), fertilizagdo mineral (IANNUCCI, 2014), além de semeadura de
espécies nativas (FOSTER, 2001; WALKER et al., 2004; OSTER et al., 2009),
revolvimento do solo para acessar sementes em maiores profundidades (TRABA et
al., 2004), manutencao de areas de preservacao entre locais de cultivo (COUSINS e
LINDBORG, 2008; AUFFRET e COUSINS, 2011) e pousio entre cultivos como forma
de manter a vegetacéo natural e a chuva de sementes (CASTRO et al., 2016).

Conforme Fidelis et al., 2009, a recuperacdo vegetativa € a principal fonte de
regeneracao das espécies nativas no RS. Neste caso, Maia et al. (2003) exemplificam
esta situacdo por meio da espécie graminea Paspalum notatum, relatando que a
mesma aloca grande quantidade de energia para a formacéao de estoldes, em vez de
focar na producdo de sementes. Porém, além de possuirem curto tempo de vida,

estruturas vegetativas muitas vezes sao destruidas pelas praticas de manejo agricola
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(FAVRETO e MEDEIROS, 2006; KLIMESOVA e KLIMES, 2007; ANDRADE et al.,
2015). Assim, em caso de disturbio prolongado, a revegetacdo fica a cargo do BSS
(AUFFRET e COUSINS, 2011; WANG et al., 2015).

Conforme levantamento feito por Garcia (2005), no RS predominam espécies
formadoras de bancos de sementes transitorios ou persistentes de curto prazo. No
mesmo sentindo, outros autores relataram que espécies nativas de pastagem natural
possuem banco de sementes transitérios, enquanto que plantas daninhas possuem
geralmente sementes com maior tempo de vida, constituindo o BSS permanente
(BEKKER et al. 1998a; SANDERSON et al.,, 2014). Porém, vale ressaltar que a
profundidade em que se encontra a semente tem grande influéncia na sua
longevidade. Em maiores profundidades ha menor oscilacdo da temperatura do solo,
0 que limita a possibilidade de germinacdo (HONDA, 2008). Bekker et al. (1998b)
ainda relatam que sementes pequenas tendem a apresentar maior tempo de vida.

Pelo exposto, fica claro que a regeneracao de espécies do campo nativo no RS
dependera da duracdo e intensidade do disturbio (ANDRADE et al., 2015), assim
como de praticas conservacionistas que preservem a vegetacdo nativa e o BSS
(OVERBECK et al., 2007; DIAZ-VILLA et al., 2003; PLUE e COUSINS, 2013). Além
disso, em areas severamente degradadas, devera ser empregado manejo de
regeneracao para auxiliar a reestruturacdo da vegetacdo e impedir que esta seja
dominada por plantas invasoras (ROMERMANN et al., 2005; HOSSEINI et al., 2014;
VIEIRA E OVERBECK, 2015).
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3 Material e Métodos

O experimento foi realizado em campo nativo situado no municipio de Eldorado
do Sul (30° 05’ S; 51° 40’ W e 46 m de altitude), regido fisiografica Depressao Central
do Rio Grande do Sul. O solo é classificado como Argissolo Vermelho distrofico tipico
(EMBRAPA, 1999), anteriormente denominado unidade de mapeamento S&o
Jerdbnimo. A composicdo floristica é constituida principalmente de espécies das
familias Apiaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae, Poaceae e Rubiaceae
(FOCHT, 2001).

O clima da regido é classificado como subtropical umido Cfa, segundo a
classificacdo de Kéeppen (MORENO, 1961). Temperaturas medias entre 14 e 24 °C
e maximas e minimas de 37,3 e -0,9 °C respectivamente (SARS, 1979), podendo
ocorrer geadas de Abril a Outubro (MALUF et al., 1981). A precipitacdo média anual
€ de 1398 mm (SARS, 1979), sendo as estiagens mais frequentes em meados de
outono e fins de primavera (MALUF et al., 1981). Quanto ao vento, a dire¢do sudeste
predomina em todas as estacdes do ano e as velocidades maximas ocorrem na
primavera (BERGAMASCHI & GUADAGNIN, 1990).

Conforme o mapa de vegetacdo do estado do RS, tracado por MORENO
(1961), a vegetacdo predominante na regido da Depressédo Central consiste de
campos limpos e secos, com a presenga de matas de galeria junto aos cursos d’agua
e locais baixos. O tapete herbaceo dominante € constituido principalmente de
espécies das familias Gramineae, Compositae, Leguminosae, Cyperaceae,
Rubiaceae e Umbelliferae. Como espécies componentes de alta contribuicdo nestas
pastagens destacam-se: Paspalum notatum Fl., Paspalum plicatulum Michx.,
Andropogon lateralis Nees, Axonopus affinis Chase, Aristida filifolia (Aech.) Herter e
Desmodium incanum (Sw.) DC. (FAVRETO, 2004).

Entretanto, por se tratar de local de cultivo de cereais, com alta influéncia
antropica, a vegetacdo esta totalmente modificada. Além das espécies cultivadas

(milho, soja, trigo e adubacdes verdes), estdo presentes espécies daninhas, entre as
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quais se destacam: Brachiaria plantaginea, Digitaria ciliaris (Retz) Koeler, Sida
rhombifolia L., Cynodon dactylon (L.) Pers., entre outras, sendo o entorno da area
experimental formado por campo nativo (FAVRETO, 2004).

O experimento foi implantado na primavera de 2000 em uma area de campo
nativo, com a sucessao de cultivos agricolas milho (Zea mays), o consorcio de aveia-
preta (Avena strigosa) e ervilhaca (Vicia sativa), e soja (Glycine max). As avaliacbes
do BSS comecaram a partir do terceiro cultivo (Tabela 1). Utilizou-se delineamento de
blocos completos ao acaso, com duas repeticdes. Foi comparada a composi¢do do
BSS da sucessao de culturas milho - aveia-preta + ervilhaca - soja em sistema de
cultivo plantio direto com dessecacdo da vegetacao. As avaliagdes foram realizadas
em trés profundidades do solo (0-5; 5-10 e 10-20 cm) ao final do 3° (maio/2002), 4°
(out/2002), 5° (maio/2003), 6° (out/2003) e 7° (maio/2004) cultivos, quando a maior
parte das espécies espontaneas estava no final do ciclo, porém antes da colheita dos

cultivos.

Tabela 1 — Epoca de avaliagdes, nimero de cultivos e culturas utilizadas.

] Avaliacbes
Epoca de Avaliagdo | Maio Outubro Maio Outubro Maio
Cultivo 3° 40 50 6° 7°
_ Aveia Preta + ) Aveia Preta + )
Cultura Milho ) Soja ) Milho
Ervilhaca Ervilhaca

As culturas foram implantadas e conduzidas em seis parcelas de 15 x 8,33 m,
seguindo-se as recomendacdes técnicas da pesquisa para as espécies em questao.
Foram aplicados os herbicidas Glifosate (3,5 I/ha) nos tratamentos de plantio direto,
atrazina + S-metacloro (Primestra - 5l/ha) nas areas de milho e, imazethapyr (Pivot -

1 I/ha) e cletodim (select - 0,4 I/ha) nas areas de soja.

Avaliacdo do BSS:

Em cada avaliacdo foi tomada uma amostra de solo composta por 16 sub-
amostras por profundidade, feitas com amostrador com diametro de 5,0 cm
(ROBERTS & NEILSON, 1982), distribuidas seguindo-se uma configuragéo de “W”,
conforme MULUGETA & STOLTENBERG (1997). As amostras compostas foram

secas a temperatura de 30-35 °C, sendo destorroadas em moinho de pinos, pesadas
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e homogeneizadas. Apds, com auxilio de uma balanga analitica, as amostras de
trabalho (1/4 do peso da amostra) foram obtidas.

A identificacdo e quantificacdo das espécies presentes no BSS foi feita através
da germinacédo das amostras em casa de vegetacao fechada, sem contaminacéo de
sementes de outras espécies. Assim, as amostras de trabalho previamente obtidas
foram misturadas com igual volume de vermiculita (MEDEIROS & STEINER, 2002) e
postas a germinar em bandejas aluminizadas de 12 x 20 cm, de modo a formar
camadas de aproximadamente 3 cm de profundidade. Com a finalidade de exaurir o
banco de sementes, foram realizados quatro ciclos de germinagdo. A fim de promover
a superacao da dorméncia, entre cada ciclo de germinacdo o solo foi mantido seco
por um periodo de sete dias.

Semanalmente foi feita a identificacdo das plantulas emergidas, sendo estas
removidas apdés o0 seu registro. As plantulas das espécies ndo identificadas foram
transplantadas para outra bandeja e cultivadas até que a formacdo de estruturas
reprodutivas permitiu a sua identificacao.

Para fins de apresentacdo e melhor interpretacdo dos resultados, as
guantidades de sementes germinadas foram extrapoladas para a unidade de
sementes por metro quadrado. Tal procedimento foi realizado pela simples
multiplicacdo de um coeficiente calculado (127,32), levando em consideracao a area
do amostrador e o0 volume de solo colocado para germinacdo nas bandejas
(FAVRETO, 2004).

Anéalise Estatistica:

Os dados numero sementes e de espécies presentes no BSS e a densidade de
sementes/mz2 foram analisados através de estatistica descritiva por meio da média do
namero de sementes encontradas por coleta.

Para que fosse possivel conhecer a heterogeneidade espacial do BSS,
inicialmente procedeu-se a andlise exploratéria de ordenacdo por coordenadas
principais com todas as espécies presentes nas diferentes avaliacdes e profundidades
do solo. Apds, procedeu-se nova analise, retirando do banco de dados todas as
espécies com correlacdo com os eixos da ordenagdo menor que 0,25. Utilizou-se esse

valor de correlagdo para que fosse oportunizada a participacdo das espécies
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presentes no campo nativo, as quais, de modo geral, apresentaram baixa correlagao
com os citados eixos.

Com objetivo de isolar os efeitos dos fatores de tratamento sobre a dinamica
das espécies anteriormente selecionadas (correlacdo maior que 0,25) buscando-se
detectar padres nos BSS, procederam-se analises de ordenacdo para cada
avaliacdo e para cada profundidade de coleta. Para fins de discusséo, s&o citadas no
texto apenas as espécies com correlacdo maior 0,5 com os eixos da ordenacéo.

Em sequéncia a cada analise de ordenacdao citada anteriormente, realizava-se
uma andlise de agrupamento por soma de quadrados, para que se verificasse a
formacao de grupos nitidos de unidades amostrais (tratamentos), e uma analise de
variancia multivariada via teste de aleatorizacdo, com 1000 iteracfes, para a
verificacéo da significancia destes grupos (PILLAR e ORLOCI, 1996; LEGENDRE e
LEGENDRE, 1998; PODANI, 2000). Todas as analises foram realizadas utilizando-se
como base matrizes de semelhanca distancia de corda e significancia estatistica
minima de P=0,05. As andlises multivariadas foram realizadas no aplicativo
computacional MULTIV 2.1.1 (PILLAR, 2001).
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4 Resultados e Discussao

Nas cinco avaliacbes realizadas verificou-se a presenca de 70 espécies
pertencentes a 25 familias botanicas (Apéndice A). As familias mais expressivas no
namero de espécies foram Poaceae e Asteraceae, participando com 22,86% e
18,57% do total de espécies, respectivamente (Figura 1). As espécies de tais familias
constituem as plantas encontradas com maior frequéncia em pastagens naturais do
Rio Grande do Sul (BOLDRINI, 2009) e diferentes agrossistemas, como lavouras de
soja e milho (GASPARINO et al., 2006; FERREIRA et al., 2010; PINTO et al., 2013;
JAKELAITIS et al.,, 2014). Segundo Lorenzi (2008), a maioria das espécies das
familias Poaceae e Asteraceae produz grande quantidade de diasporos, o que facilita
a disseminacéo e ocupacdao do nicho ecoldgico de ambientes distintos. Outras familias
com numero de espécies representativo foram Cyperaceae, Caryophyllaceae,

Apiaceae, Juncaceae e Plantaginaceae.

Demais familias
33%

Plantaginaceae

4%
Juncaceae
4% Caryophyllaceae Cyperaceae

Apiaceae
6% 7%

4%

Figura 1 - Porcentagem de participagéo das principais familias nas avaliaces
do Banco de sementes do Solo.
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Quanto a rigueza de espécies presentes em cada avaliacdo, verificou-se um
padrdo de distribuicdo sazonal, com alternancia entre acréscimos e reducdes no
decorrer das avaliacbes (Figura 2). Diferencas de riqueza do BSS em avalicdes
realizadas em épocas distintas também foram encontradas nos trabalhos de Mayor et
al. (2003), Gasparino et al. (2006), Kellerman e Van Rooyen (2007), Sanderson et al.
(2007), Marteinsddéttir (2014), e Shang et al. (2016). Vieira et al. (2015) relatam que
tais diferencas ocorrem porque em determinadas épocas a coleta acessa apenas a
fracdo permanente do BSS, enquanto espécies com sementes transitérias ainda néo
foram incorporadas ou ja ndo estéo viaveis no momento da coleta. Complementando
o tema, hé relatos na literatura que espécies de pastagem natural possuem banco de
sementes transitorios, com vida curta, enquanto plantas daninhas possuem
geralmente sementes com maior tempo de vida, constituindo o BSS permanente
(BEKKER et al. 1998a; SANDERSON et al., 2014). Assim, os resultados indicam que
a estacao do ano parece ser mais importante na determinacdo do nimero de espécies
do que o numero de cultivos, o que se deve a diferenca de composicdo entre as
comunidades vegetais ocorrentes na primavera e no outono. Todavia, se observa que,
com o aumento do numero de cultivos houve pequena tendéncia a diminuicdo do

namero de espécies em ambas as épocas de avaliacdes.
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Figura 2 - Dindmica do nimero de espécies em cada avaliagdo em funcao
da época de coleta e numero de cultivos.

A analise da riqueza de espécies por profundidade de coleta do BSS (0-5 cm,
5-10 cm e 10-20 cm) mostrou novamente alternancia entre as épocas de coleta, com

aumentos e diminuicdes entre as avaliacdes (Figura 3). Como esperado em areas de
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sistema de plantio direto, a maior riqueza foi encontrada na profundidade de 0-5 cm.
Tais resultados sdo similares aos encontrados na literatura onde a maior rigueza
encontra-se na camada de 0-5 cm do BSS em areas agricolas e pastagens naturais
(VASILEIADIS et al., 2007; HONG et al., 2012; SPRENGELMEYER & REBERTUS,
2014; VIEIRA et al., 2015).
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Figura 3 - Dinamica do nimero espécies em funcao da época de coleta e do
namero de cultivos.

Verificou-se aumento da riqueza na segunda avalia¢cédo, seguido de diminuicao
acentuada a partir da terceira. A menor oscilacéo, verificada nas profundidades de 5-
10 e 10-20 cm deve-se ao menor fluxo de entrada de sementes em profundidade em
sistemas de plantio direto, onde a maior parte das sementes concentra-se nos
primeiros centimetros, pois sem o revolvimento do solo ndo conseguem aprofundar-
se no perfil (YENISH et al., 1992). Tais resultados mostram que apesar da diminuicéo
da riqueza provocada pela sucessédo de cultivos, houve estabilizacdo de poucas
espécies mais adaptadas ao sistema de cultivo empregado, mostrando que as
mesmas tendem a dominar o BSS. Apenas quatro espécies foram encontradas em
todas as avaliacbes, correspondendo a 50,4% do total de sementes encontrado:
Brachiaria plantaginea, Dichondra sericea, Plantago tomentosa e Sida rhombifolia.
Tais espécies sdo consideradas plantas daninhas em areas de cultivos agricolas
(GOMES JR. e CHRISTOFFOLETI, 2008; LORENZI, 2008). Em trabalho avaliando a
influéncia de rotacdes de cultivos no BSS em diferentes areas, Hosseini et al. (2014),
verificaram que algumas espécies de plantas daninhas se tornam adaptadas a

sequencias de rotacdes especificas e manejo, aumentando sua populagéo, além de
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possivel resisténcia a herbicidas, o que possibilita seu aumento progressivo
(AGOSTINETTO e VARGAS, 2014).

Na distribuicdo das espécies no perfil do solo, verificou-se que 30 foram
encontradas em todas as profundidades, enquanto 14 apenas na profundidade de O-
5 cm, quatro na de 5-10 cm e cinco na de 10-20 cm (Tabela 2). Verificou-se também
que o numero de espécies ausentes foi o dobro nas maiores profundidades,
mostrando o efeito do maior fluxo de sementes na camada de 0-5 cm promovido pelo

sistema de plantio direto, como ja discutido anteriormente.

Tabela 2 - Nimero de espécies presentes e ausentes em cada
profundidade de coleta do BSS.

Profundidade (cm) Presente Ausente
0-5 44 (14)* 12
5-10 34 (4) 24
10-20 35 (5) 27

*NUmeros entre parénteses indicam as espécies presentes apenas, na
profundidade de coleta indicada pela linha.

Quanto a densidade total de sementes, verificou-se tendéncia ao esgotamento
do BSS (Figura 4). De forma acentuada, ocorreu queda na densidade de sementes
total no decorrer das avaliagdes, partindo de mais 25.000 sementes/m?2 na primeira a
menos da metade na quinta e Ultima. Resultados similares foram encontrados na
literatura em sistema de plantio direto por seis anos (MURPHY et al., 2006) e em
pastagens perenes ao longo de trés anos (SANDERSON et al., 2007). Dentre as
praticas de cultivo, Vasileiadis et al. (2007) afirmam que a aplicacdo de herbicidas
promove maior reducédo do BSS do que o sistema com preparo do solo em periodos
de cultivo inferiores a trés anos. Resultado que corrobora com lkeda et al. (2007), os
guais observaram menor densidade de sementes em areas de lavoura sob semeadura
direta do que sob preparo convencional.

Isoladamente, a figura 4 mostra o efeito do sistema de plantio direto e da
sucessao milho — aveia preta + ervilhaca — soja, no fluxo de entrada de novas
sementes ao BSS. Por ndo ocorrer revolvimento da camada aravel e manter uma
cobertura morta entre os cultivos, além do controle quimico com herbicidas, tal sistema
limita a entrada de sementes no BSS, por, muitas vezes, ndo conseguirem ter contato
direto com o solo, permanecendo na superficie da palhada. Nesta situagdo a semente
germinara ou sera predada (MAIA e MAIA, 2008; DONATH e ECKSTEIN, 2012).
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Segundo Monquero et al. (2011) e Kunrath et al. (2015), a manutencao de residuo de
palhada promove diminuicdo de plantas infestantes, por impedir o contato de novas
sementes com o solo, assim como reduzir a emergéncia. Nesse sentido, verifica-se
na literatura que a adocao de praticas agricolas é um dos fatores de maior reducao
do numero de sementes do BSS, especialmente a semeadura direta na sucessao
lavoura-pastagem-lavoura (IKEDA, et al., 2007; CONSENCO et al., 2011; WANG et
al., 2015). Como forma de favorecer a diversidade vegetal, Castro et al., (2016)
recomendam deixar area em pousio entre cultivos, diminuindo assim a dominancia de

poucas espécies decorrida de cultivos agricolas sucessivos.
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Figura 4 - Dindmica do nimero de sementes em cada avaliacao.

Nota-se que a maior densidade de sementes foi encontrada na profundidade
de 0-5 cm (Figuras 5 e 6), ocorrendo queda acentuada logo ap0s a segunda avaliacéo.
As demais profundidades apresentaram valores menores, mas estaveis, sofrendo
pequena oscilacdo entre as avaliacdes. Estes resultados reforcam a tendéncia de
maior fluxo de entrada de sementes na camada mais superficial do solo, tendo baixa
entrada de sementes em profundidade superior a cinco centimetros, em decorréncia
do sistema de plantio direto. Neste sentido, segundo Vasileiadis et al., (2007), o
revolvimento do solo oriundo do preparo convencional promove maior uniformidade
entre a distribuicéo vertical de sementes no perfil do solo. Em outro caso, Qian et al.
(2016), ao avaliarem a distribuicdo vertical de sementes em dunas de areia,
concluiram gue dunas estabilizadas (sem risco de erosdo) mantinham mais de 60%

do BSS na camada de 0-10 cm do solo, além de possuirem maior BSS. Dunas ativas,
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com constante modificagcdo de sua estrutura, continham mais de 40% das sementes

na camada de 50-100 cm.
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Figura 5 - Dindmica do namero total de sementes por profundidade em
cada avaliagéo.
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Figura 6 - Namero total de sementes em cada profundidade de coleta.

Quanto ao numero de sementes por espécie, foi verificada a dominancia de
poucas espécies, com o0 BSS estando composto por muitas espécies em pequena
guantidade, fato também encontrado por Korotkikh e Vlasenko (2014). B. plantaginea
apresentou a maior quantidade de sementes, 34,22% do total do BSS (Tabela 3), mas
com acentuada reducdo com o aumento do numero de cultivos, indicando que a
sequéncia destes, aliada ao sistema de semeadura direta, resultardo em seu
esgotamento. Segundo Theisen et al. (2000), a manutencéo de cobertura do solo por
meio de palha em cultivo de soja em sistema de plantio direto reduziu a densidade de
B. plantaginea por limitar a quantidade e qualidade da luz que atinge as sementes
desta espécie. Assim, por apresentar reducéo na densidade de sementes apds quatro
cultivos, indicando que o fluxo de entrada de sementes diminuiu, tal espécie possa ser

classificada fazendo parte do BSS persistente de curto prazo, no qual as sementes
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permanecem no solo por periodo entre um e cinco anos (BAKKER et al., 1996). A
segunda espécie mais numerosa em sementes, S. rhombifolia, manteve-se constante
até a penultima avaliacdo, demonstrando estar adaptada ao sistema de plantio direto
e a sucessao de culturas utilizada. Segundo Fleck et al. (2005), as sementes de S.
rhombifolia séo insensiveis a luz. Dessa forma, a reducao da quantidade de luz pela
manutencao de cobertura do solo ndo prejudicaria a germinacéo desta espécie.

As demais espécies apresentaram variacdo em decorréncia da sequéncia de
cultivos. Assim, 34 apareceram em apenas uma avaliacdo, 20 em duas, 9 em trés,
trés em quatro e apenas quatro espécies foram encontradas em todas as avaliacdes
(Tabela 3). Ou seja, a maioria das espécies apresentou baixa frequéncia, indicando
reducdo ou auséncia de entrada de novas sementes no BSS, assim como reduzida
longevidade, sendo parte do BSS temporario (BEKKER et al., 1998a). Resultados que
permitem identificar espécies mais, ou menos, adaptadas aos cultivos agricolas, em
funcdo de sua frequéncia pelo fluxo de entrada de sementes ou maior persisténcia
destas.

A longevidade das sementes no solo pode variar conforme um grande numero
de fatores, desde tamanho, formato, dorméncia e também devido a fatores ambientais
(MAIA e MAIA, 2008). De acordo com Bekker et al. (1998b), quanto maior a
profundidade de distribuicdo da semente, maior ser4 a sua longevidade. Ainda
segundo os autores, a melhor estimativa de longevidade é feita utilizando um modelo
de regressdo multipla com medidas de formato, tamanho e profundidade de
distribuicdo das sementes. Assim, as espécies encontradas em maior profundidade

tendem a apresentar maior tempo de vida.



34

Tabela 3 - Potencial de sementes por avaliacéo e total (sem/m?), porcentagem de participacdo no BSS

total (%) e frequéncia relativa por avaliacdo (%).

Espécies Avaliagdes Total % FR

1 2 3 4 5 (Sem/m?2) (%)

Brachiaria plantaginea 94429 10970,7 8721 3501 1782 34418,84 34,22 100
Dichondra sericea 42,44 148,54 127,33 127,3 318,3 763,92 0,76 100
Plantago tomentosa 318,3 254,64 63,66 127,3 127,3 891,24 0,89 100
Sida rhombifolia 1315,6 1676,38 1528 1210 3756 9485,34 9,43 100
Amaranthus spp. 1145,9 1442,96 700,3 445,6 - 3734,72 3,71 80
Eleusine spp. 148,54 127,32 - 63,66 127,3 466,84 0,46 80
Gamochaeta sp. - 891,24 382 4456 4456 2164,44 2,15 80
Avena strigosa - 551,72 - 509,3 63,66 1124,66 1,12 60
Bowlesia incana 572,94 63,66 - 191 - 827,58 0,82 60
Cynodon dactilon 148,54 106,1 63,66 - - 318,3 0,32 60
Lolium multiflorum - 466,84 - 6684 318,3 7469,44 7,43 60
Richardia brasiliensis 106,1 233,42 3183 - - 657,82 0,65 60
Sisyrinchium palmifolium - - 63,66 127,3 127,3 318,3 0,32 60
Sisyrinchium sp. 1973,5 1909,8 - - 191 4074,24 4,05 60
Solanum americanum 466,84 827,58 636,6 - - 1931,02 1,92 60
Soliva sp. - - 191 382 191 763,92 0,76 60
Anagallis minima - - - 127,3 63,66 190,98 0,19 40
Apium leptophyllum 63,66 84,88 - - - 148,54 0,15 40
Brassica sp. 63,66 445,62 - - - 509,28 0,51 40
Centella asiatica - - - 63,66 63,66 127,32 0,13 40
Cerastium umifusum 636,6 424,4 - - - 1061 1,05 40
Conyza spp. - 339,52 1655 - - 1994,68 1,98 40
Cyperus spp. - 127,32 763,9 - - 891,24 0,89 40
Desmanthus virgatus - 106,1 - - - 106,1 0,11 40
Digitaria ciliaris 254,64 233,42 - - - 488,06 0,49 40
Digitaria violascens 63,66 42,44 - - - 106,1 0,11 40
Eragrostis neesi 63,66 63,66 - - - 127,32 0,13 40
Gamochaeta americana  3352,8 2652,5 - - - 6005,26 5,97 40
Gamochaeta spicata 339,52 509,28 - - - 848,8 0,84 40
Hydrocotyle spp. 488,06 4244 - - - 912,46 0,91 40
Mecardonia tenella 1909,8 488,06 - - - 2397,86 2,38 40
Oxalis sp - - - 63,66 636,6 700,26 0,70 40
Soliva pterosperma 1973,5 1336,86 - - - 3310,32 3,29 40
Sporobolus indicus 106,1 169,76 - - - 275,86 0,27 40
Triodanis biflora - - - 509,3 63,66 572,94 0,57 40
Veronica arvensis - - - 127,3 318,3 445,62 0,44 40
Anagallis arvensis - - - 191 - 190,98 0,19 20
Aster squamatus - - - 127,3 - 127,32 0,13 20
Bidens pilosa - - - - 572,9 572,94 0,57 20
Briza poaemorpha - 42,44 - - - 42,44 0,04 20
Carex albolutescens 488,06 - - - - 488,06 0,49 20
Caryophyllaceae - 63,66 - - - 63,66 0,06 20

Continua...
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Espécies Avaliagdes Total % FR

1 2 3 4 5 (Sem/m?2) (%)

Cerastium glomeratum - - - 127,3 - 127,32 0,13 20
Chevreulia sarmentosa 148,54 - - - - 148,54 0,15 20
Digitaria horizontalis - - 254.6 - - 254,64 0,25 20
Elephantopus mollis - 212,2 - - - 212,2 0,21 20
Eragrostis lugens - 42,44 - - - 42,44 0,04 20
Facelis retusa 212,2 - - - - 212,2 0,21 20
Fimbristylis diphylla - - - 63,66 - 63,66 0,06 20
Hypoxis decumbens - 212,2 - - - 212,2 0,21 20
Ipomoea sp. - - 191 - - 190,98 0,19 20
Juncus capillaceus - - - 63,66 - 63,66 0,06 20
Juncus sp. 254,64 - - - - 254,64 0,25 20
Juncus tenuis - - - 63,66 - 63,66 0,06 20
Kyllinga brevifolia - 424.,4 - - - 424.4 0,42 20
Kyllinga vaginata - - - 63,66 - 63,66 0,06 20
Mollugo verticillata - - - 63,66 - 63,66 0,06 20
Panicum sabulorum - 63,66 - - - 63,66 0,06 20
Paspalum urvillei - - 891,2 - - 891,24 0,89 20
Phyllantus tenellus - - - - 3247 3246,66 3,23 20
Poacia - - 63,66 - - 63,66 0,06 20
Scutellaria racemosa - 127,32 - - - 127,32 0,13 20
Scutellaria sp. - - - 63,66 - 63,66 0,06 20
Senecio sp. - - 382 - - 381,96 0,38 20
Setaria geniculata 318,3 - - - - 318,3 0,32 20
Sonchus oleraceus - - - 127,3 - 127,32 0,13 20
Stellaria media - 42,44 - - - 42,44 0,04 20
Trifolium vesiculosum - 42,44 - - - 42,44 0,04 20
Urtica circularis - - - 382 - 381,96 0,38 20
Verbena bonariensis - - - 318,3 - 318,3 0,32 20

As nove espécies com maior numero de sementes compdem mais de 70% do
total do BSS, sendo trés exoticas e seis nativas (Figura 7). Vale ressaltar que tais
espécies exoticas representam mais de 40% do BSS, o que demonstra o efeito dos
cultivos na reducdo da populagéo de plantas nativas, por meio de sua remogao ou
destruicdo por meio das praticas agricolas. Wang et al. (2015) afirmam que cultivos
sequenciais por mais de 10 anos reduzem consideravelmente o nimero de espécies
nativas no BSS, devido a morte das sementes e diminui¢céo do fluxo de entrada, o que

torna a regeneracao natural destas areas muito dificil.
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Figura 7 - Quantidade potencial de sementes/m? das nove espécies com
maior BSS. (Amsp = Amaranthus spp.; Brpl = Brachiaria plantaginea; Gaam
= Gamochaeta americana; Lomu = Lolium multiflorum; Mete = Mecardonia
tenella; Phte = Phyllantus tenellus; Sirh = Sida rhombifolia; Sisp =
Sisyrinchium sp.; Sopt = Soliva pterosperma).

Através da andlise de ordenacdo contendo todos os tratamentos (trés
profundidades de coleta e cinco avaliacbes) e varidveis (70 espécies) obteve-se o
digrama de dispersao apresentado na figura 8. Observa-se que houve diferenciacéo
por ocasido das avaliacGes e das diferentes profundidades de coleta. A primeira e
segunda avaliacbes localizaram-se nos quadrantes superiores do grafico, com
tendéncia da regido central para o quadrante direito. A terceira avaliagao situou-se no
guadrante inferior direito, enquanto a quarta e quinta agruparam-se principalmente no
guadrante inferior esquerdo.

Quanto a profundidade, nota-se que os pontos referentes ao perfil de 0-5 cm
situaram-se no quadrante inferior direito, enquanto o intermediario (5-10 cm) mostrou-
se disperso. A profundidade de 10-20 cm concentrou-se principalmente na parte
superior do grafico e no quadrante inferior direito, onde estdo agrupados os pontos
das trés primeiras avaliagdos, indicando possivel reducdo de espécies nas duas
avaliacaos finais. Apesar destes resultados, a analise de agrupamento nao identificou

grupos nitidos entre os tratamentos.
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Figura 8 - Diagrama de ordenacédo por PCoA das avalia¢des e profundidades
de coleta, com 70 espécies encontradas. Primeiro numero = Avaliagéo (1 =
maio; 2 = out; 3 = maio; 4 = out; 5 = maio); Segundo nimero = Profundidade
(1 = 0-5cm; 2 = 5-10 cm; 3 = 10-20 cm); Terceiro nimero = Repeti¢do (1 ou
2).

O diagrama de dispersao apdés a selecao das espécies com maior correlacao
com os eixos da ordenacédo é apresentado na figura 9, onde é possivel a visualizacéao
da dindmica de 44 espécies. Através da analise de agrupamento verificou-se a
formacéo de quatro grupos distintos (P<0,001). No quadrante inferior direito formou-
se grupo caracterizado pela terceira avaliagéo e pela profundidade de 0-5 cm, assim
como pela predominancia de B. plantaginea. Esta espécie compds mais de um terco
do BSS total, mas apresentou reducdo gradual conforme o aumento do nimero de
cultivos, conforme discutido.

Outro grupo localizou-se no centro superior do diagrama, sendo composto
principalmente pela primeira e segunda avalia¢cdes porém, sem caracterizacao de uma
profundidade especifica. Estdo presentes neste grupo seis espécies, sendo que
destas, apenas Amaranthus spp., exodtica a regido. Nota-se que apesar de bem
distribuidas nas profundidades de coleta, estas espécies estao relacionadas as duas
primeiras avaliacbes, sugerindo que o0s cultivos sequenciais promoveram seu
esgotamento, seja por reducao no fluxo de entrada de sementes, pela eliminagéo da
vegetacao nativa, e/ou pelo esgotamento do BSS (Tabela 3).

No quadrante superior esquerdo formou-se um grupo caracterizado pela
profundidade de 10-20 cm, porém sem espécies associadas.

No quadrante inferior esquerdo formou-se grupo caracterizado basicamente
pela quarta e quinta avaliagbes e por heterogeneidade dos pontos de profundidade.
Neste, 0 banco de sementes de S. rhombifolia apresentou consideravel participagéo,
com destaque para sua elevacdo na quinta avaliacdo. Segundo Lorenzi (2008), S.
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rhombifolia € uma espécie com boa adaptacéo ao sistema de plantio direto de cereais,
sendo altamente competitiva em funcdo de seu profundo sistema radicular, fato que

ratifica o resultado observado no presente estudo.
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Figura 9 - Diagrama de ordenacéo por PCoA das avaliacdes e profundidades
de coleta, contendo espécies com correlagdo = 0,25 (44 espécies). Primeiro
namero representa avaliacdo: 1 = maio; 2 = out; 3 = maio; 4 = out; 5 = maio;
segundo numero representa profundidade: 1 = 0-5 cm; 2 = 5-10 cm; 3 = 10-
20 cm; terceiro nUmero representa a repeticdo. Setas indicam trajetoria entre
grupos durante as avaliagdes. Variaveis com correlacdo = 0,5 foram plotadas
no diagrama (Amsp = Amaranthus spp.; Brpl = Brachiaria plantaginea; Caal =
Carex albolutescens; Gaam = Gamochaeta americana; Hysp = Hydrocotyle
spp.; Mete = Mecardonia tenella; Sirh = Sida rhombifolia; Sisp = Sisyrinchium

spp.).

De forma geral, verifica-se um padrdo nos grupos formados em relacdo as
avaliacdes, havendo uma trajetéria no sentido horario partindo do centro do gréafico
em direcdo ao quadrante inferior direito e terminando no quadrante inferior esquerdo
(Figura 9). Ou seja, no centro do grafico estdo concentradas as duas primeiras
avaliagbes, enquanto os quadrantes inferiores séo caracterizados pelas trés ultimas.
Quanto as espécies, nota-se que nas primeiras duas avalia¢des (até o quarto cultivo),
0 BSS apresentava predominancia de espécies nativas, indicando a sua diminuigao
conforme o aumento dos cultivos.

A primeira avaliagcdo mostrou a formagé&o de dois grupos (P<0,005) (Figura 10).
Através desta avaliagdo é possivel se ter uma visdo geral da provavel vegetagédo
existente antes dos primeiros cultivos, tendo em vista ter sido realizado quando da
realizacdo do terceiro cultivo. O primeiro grupo formado, localizado no quadrante
superior esquerdo, foi caracterizado pela profundidade de 0-5 cm e pelo banco de
sementes de B. plantaginea, D. sericea, D. violascens, E. neesi, R. brasiliensis, D.

ciliares, S. pterosperma e C. umifusum. O segundo grupo foi formado pelas demais
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profundidades e localizado nos quadrantes superior e inferior esquerdos,
caracterizado pelo banco de sementes de S. rhombifolia, Sisyrinchium spp., C.
albolutescens, G. americana, Eleusine spp., Hydrocotyle spp., Amaranthus spp., C.
dactylon, S. geniculata, P. tomentosa e G. spicata. Vale ressaltar que a avaliacao é
dominada por espécies nativas, sendo apenas quatro exoéticas entre as 18 espécies
com maior correlagdo com os eixos de ordenacao.

Pode-se supor que as espécies relacionadas ao primeiro grupo tenham
recebido maior fluxo de entrada de sementes recente, pois estdo relacionadas a
profundidade de 0-5 cm. Devido ao sistema de cultivo direto, onde a auséncia de
revolvimento do solo limita a penetracdo das sementes em profundidade, estas
espécies estavam presentes na vegetacdo existente na area de cultivo ou em locais
adjacentes, abastecendo o BSS superficial (GONZALEZ-ALDAY et al., 2009;
AUFFRET e COUSINS, 2011). Conforme resultados de Faist et al. (2013), 0 BSS pode
apresentar maior similaridade com a vegetacédo existente até oito anos atras do que
com a vegetacdo atual. O segundo grupo mostra espécies que haviam recebido as
sementes depositadas no BSS ha mais tempo, por terem sido relacionadas as
profundidades de 5-10 cm e 10-20 cm. Estes resultados vao ao encontro do relatado
por Kluth e Bruelheide (2005), que afirmam ser a densidade de sementes no BSS
dependente da densidade de plantas correspondentes existentes na vegetagcao

estabelecida.
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Figura 10 - Diagrama de ordenacédo por PCoA da primeira avaliagdo Primeiro
namero representa a profundidade de coleta: 1 =0-5cm; 2=5-10cm; 3 =10
— 20 cm; segundo ndmero representa a repeticdo. Varidveis com correlagédo
= 0,5 foram plotadas no diagrama (Amsp = Amaranthus spp.; Brpl = Brachiaria
plantaginea; Caal = Carex albolutescens; Ceum = Cerastium umifusum; Cyda
= Cynodon dactilon; Dise = Dichondra sericea; Divi = Digitaria violascens;
Elsp = Eleusine spp.; Erne = Eragrostis neesi; Gaam = Gamochaeta
americana; Gapi = Gamochaeta spicata; Hysp = Hydrocotyle spp.; Plto =
Plantago tomentosa; Ribr = Richardia brasiliensis; Sege = Setaria geniculata;
Sirh = Sida rhombifolia; Sisp = Sisyrinchium spp.; Sopt = Soliva pterosperma).

Na segunda avaliacdo (quarto cultivo) ndo foi possivel identificar um padréao de
distribuicdo das espécies nas diferentes profundidades, sem haver formacdo de
grupos nitidos (Figura 11). A amplitude de distribuicdo dos pontos reflete o maior
namero de espécies e sementes encontradas nesta avaliacdo, conforme discutido nas
figuras 2 e 4, respectivamente.

Apesar disso, € possivel observar que o banco de sementes de B. plantaginea,
A. leptophyllum, P. sabulorum, D. ciliaris, R. brasiliensis, Gamochaeta sp., S.
pterosperma, Sisyrinchium sp., M. tenella, C. umifusum, S. rhombifolia, Eleusine spp.,
G. americana e K. brevifolia estdo mais proximas das profundidades de 0-5 cm e 5-10
cm, enquanto o banco de sementes de P. tomentosa, H. decumbens, Amaranthus
spp., E. lugens e D. violascens estdo mais proximas a profundidade de 10-20 cm.

Outro fato relevante que os resultados trazem a luz, é a predominancia de
espécies nativas no BSS. Das 19 espécies com correlagdo com eixos da ordenacao
maior que 0,5, 14 sdo nativas da regido e apenas cinco exoticas. Este resultado
mostra que apos quatro cultivos o BSS ainda permanecia com elevado potencial de

revegetacao pela presenca de espécies nativas.
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Figura 11 - Diagrama de ordenacdo por PCoA da segunda avaliacédo
(outubro). Primeiro nimero representa a profundidade de coleta: 1 = 0-5 cm;
2 =5-10 cm; 3 = 10-20 cm; segundo nimero representa a repeticdo. Variaveis
com correlacdo = 0,5 foram plotadas no diagrama (Amsp = Amaranthus spp.;
Aple = Apium leptophyllum; Brpl = Brachiaria plantaginea; Ceum = Cerastium
umifusum; Dici = Digitaria ciliaris; Divi = Digitaria violascens; Elsp = Eleusine
spp.; Erlu = Eragrostis lugens; Gaam = Gamochaeta americana; Gasp =
Gamochaeta spp.; Hyde = Hypoxis decubens; Kybr = Kyllinga brevifolia; Mete
= Mecardonia tenella; Pasa = Panicum sabulorum; PIto = Plantago
tomentosa; Ribr = Richardia brasiliensis; Sirh = Sida rhombifolia; Sisp =
Sisyrinchium spp.; Sopt = Soliva pterosperma).

Na terceira avaliacdo (quinto cultivo), apesar de ndo haver a formacao de
grupos nitidos, pode-se observar alteracdo na localizacdo do banco de sementes de
B. plantaginea e R. brasiliensis que se aprofundaram no perfil do solo (profundidade
de 10-20 cm) (Figura 12). Comparando-se esta avaliagdo com as anteriores (Figuras
10 e 11), também nota-se modificacdo na composicao de espécies. Os demais pontos
referentes a profundidade ficaram dispersos no diagrama de ordenacdo, sem ser
possivel identificar relacdo entre banco de sementes e profundidade.

Nesta avaliagdo houve maior correlagdo com os eixos de ordenacao de
espécies exoticas e, diminui¢cdo de nativas. Das 10 espécies de maior correlagdo com
os eixos de ordenacao, cinco sao exoticas e somente cinco nativas. De forma clara, o
diagrama de ordenacgéao mostra a diminuicdo de espécies nativas, que predominavam
as duas primeiras avaliagcdes. Estes resultados podem indicar o esgotamento do BSS

ou menor fluxo de entrada de sementes de espécies nativas a partir do quinto cultivo.
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Figura 12 - Diagrama de ordenagdo por PCoA da terceira avaliacdo (maio).
Primeiro nimero representa a profundidade de coleta: 1 = 0-5 cm; 2 = 5-10
cm; 3 = 10-20 cm; segundo numero representa a repeticdo. Variaveis com
correlacdo = 0,5 foram plotadas no diagrama (Amsp = Amaranthus spp.; Brpl
= Brachiaria plantaginea; Cosp = Conyza spp.; Cyda = Cynodon dactilon; Dise
= Dichondra sericea; Diho = Digitaria horizontalis; Gasp = Gamochaeta spp.;
Ribr = Richardia brasiliensis; Sirh = Sida rhombifolia; Sipa = Sisyrinchium
palmifolium).

Na quarta avaliacdo (sexto cultivo) houve a formacgéo de dois grupos (Figura
13). Apesar da profundidade de 0-5 cm nao formar um nucleo de concentracéo, as
demais profundidades formaram grupos homogéneos. Isto se deve ao maior fluxo de
entrada de sementes nos primeiros centimetros do solo, devido ao sistema de plantio
direto. J& as maiores profundidades apresentaram padréo mais estavel, sendo melhor
caracterizadas. O primeiro grupo, localizado no quadrante inferior esquerdo é
caracterizado pela profundidade 5-10 cm e pelo banco de sementes de L. multiflorum.
Ja o segundo grupo, localizado no quadrante inferior direito, é caracterizado pela
profundidade 10-20 cm e pelo banco de sementes de Gamochaeta sp., Amaranthus
spp. e V. bonariensis.

Vale ressaltar que a espécie exotica L. multiflorum (azevém), encontrada no
BSS a partir da terceira avaliagdo (Tabela 3), provavelmente provém da contaminagao
das sementes de aveia preta utilizadas na sucessao de culturas, ja que a espécie nédo
foi utilizada na sucesséo ou através da chuva de sementes de areas proximas. Esta
possibilidade vai ao encontro do relatado por Maia et al. (2008), que verificaram ser 0
azevém componente do banco de sementes transitdrio, com pequena propor¢éo de

sementes persiste ntes.
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Quanto ao numero de espécies nativas e exoéticas, nesta avaliacao verificou-se
maior equidade entre estas, com leve vantagem para as nativas. Mas apesar disso, a
densidade de sementes de exoéticas € muito superior aos das plantas nativas,

conforme apresentado na tabela 3.

| =53,18

4

Figura 13 - Diagrama de ordenacédo por PCoA da quarta avaliacdo (out).
Primeiro nimero representa a profundidade de coleta: 1 = 0-5 cm; 2 = 5-10
cm; 3 = 10-20 cm; segundo ndmero representa a repeticdo. Varidveis com
correlacdo = 0,5 foram plotadas no diagrama (Amsp = Amaranthus spp.; Brpl
= Brachiaria plantaginea; Dise = Dichondra sericea; Gasp = Gamochaeta
spp.; Lomu = Lolium multiflorum; Sipa = Sisyrinchium palmifolium; Sosp =
Soliva sp.; Vebo = Verbena bonariensis).

Na quinta e ultima avaliacdo (sétimo cultivo) novamente ndo foram formados
grupos nitidos (Figura 14). Porém o banco de sementes de S. rhombifolia, V. arvensis
e Soliva sp. caracterizaram as profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm. Enquanto B.
plantaginea, P. tenellus e Sisyrinchium sp. caracterizaram a profundidade de 10-20
cm. Vale ressaltar a modificagcdo ocorrida em funcéo da sequéncia de cultivos com B.
plantaginea, que nos primeiros esteve relacionada com a camada de 0-5 cm do solo,
engquanto no ultimo caracterizou as camadas mais profundas. Tal efeito pode ser
atribuido ao elevado niumero de sementes encontrado nas primeiras avaliagfes, que
facilitaria o fluxo de sementes em profundidade (BASKIN e BASKIN, 2014), ou devido
a massa e formato das sementes, que segundo Bekker et al. (1998b) e Bewley et al.
(2013), sé@o atributos que melhor predizem a distribuicho de sementes em

profundidade.
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Figura 14 - Diagrama de ordenac¢do da quinta avaliacdo (maio). Primeiro
namero representa a profundidade de coleta: 1 = 0-5 cm; 2 =5-10 cm; 3 = 10-
20 cm; segundo numero representa a repeticdo. Variaveis com correlacéo =
0,5 foram plotadas no diagrama (Brpl = Brachiaria plantaginea; Phte =
Phyllantus tenellus; Sirh = Sida rhombifolia;; Sisp = Sisyrinchium spp; Sosp =
Soliva sp.; Vear = Veronica arvensis).

Como pode ser verificado nos diagramas, a sequéncia de cultivos promoveu
profunda modificagdo na composicdo do BSS. Até o quarto cultivo (segunda
avaliacdo), havia predominancia de espécies nativas, ocorrendo equilibrio com as
espécies exodticas na medida em que maior numero de cultivos foram realizados.
Todavia, tal equilibrio é fragil se considerarmos o maior volume de sementes das
espécies exaticas. Resultados similares, com dominio de espécies exéticas em areas
sob cultivos, foram encontrados por Bekker et al. (1997), Rémermann et al. (2005),
Isaac e Guimaraes (2008), Zeiter et al. (2013), Andrade et al. (2015), Vieira et al.
(2015) e Wang et al. (2015).

Diante destes resultados, € possivel inferir que o campo nativo da area
estudada apresentava consideravel potencial de revegetacdo a partir do BSS até o
guarto cultivo, potencial que é diminuido com o aumento dos cultivos. Neste sentido,
ao avaliarem pastagens naturais anteriormente cultivadas, Oster et al. (2009)
verificaram que areas onde o cultivo foi abandonado recentemente apresentavam a
menor riqueza de espécies e a menor similaridade com a vegetacdo nativa. Porém,
Auffret e Cousins (2011), relatam que pastagens naturais preservadas adjacentes
podem abastecer o BSS de areas cultivadas através da chuva de sementes.

Segundo Cramer et al. (2008), a sequéncia de cultivos agricolas reduz a
persisténcia e dispersdo de espécies nativas. Todavia, mesmo que as sementes de
algumas espécies possam permanecer viaveis no solo por longos periodos de tempo,

plantas de habitats estaveis, como as pastagens naturais, geralmente apresentam
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sementes de baixa persisténcia no solo (THOMPSON et al., 1998). Corroborando
estas informagdes, Garcia (2005), verificou que espécies nativas do Rio Grande do
Sul, em sua maioria, apresentam banco de sementes transitorio. Assim, a diminui¢ao
do BSS de espécies nativas pode ocorrer devido a perda de viabilidade das sementes
e diminuicdo do fluxo de entrada de novas sementes em fungdo de cultivos
sequencias.

Na avaliacdo do BSS em funcao da profundidade de coleta, a camada de 0-5
cm, ndo mostrou a formacéo de grupos nitidos (Figura 15). O eixo |, no quadrante
esquerdo é caracterizado pelo banco de sementes de B. plantaginea, reunindo pontos
das quatro primeiras avaliagoes. Percebe-se distribuicdo heterogénea dos pontos das
guatro primeiras avaliacfes, enquanto apenas a quinta e Ultima mostrou-se agrupada
no quadrante inferior direito, sendo caracterizada pelo banco de sementes de V.
arvensis, S. rhombifolia e B. pilosa. Como esperado, pelo maior volume de sementes
e espécies, a profundidade de 0-5 cm ndo mostrou uma trajetoria clara entre as
avaliacdes. Mas ao avaliar o potencial de revegetacdo do BSS a partir desta camada,
nota-se que, a excecdo de S. rhombifolia, as espécies predominantes séo todas
exoticas a regido. No caso de retorno a producédo sobre campo nativo, num primeiro
momento apos o fim dos cultivos agricolas, a vegetacdo seria formada em
predominantemente por espécies invasoras.

Dentre as espécies exoticas presentes na camada de 0-5 cm, B. plantaginea e
L. multifiorum, apresentam bom potencial forrageiro (LORENZI, 2008), podendo
serem aproveitadas na alimentacdo animal logo ap6s o abandono dos cultivos
agricolas. Mas para evitar o dominio por estas espécies seria necessario seguir a
recomendacao de Walker et al. (2004), os quais relatam que corte e pastejo frequente
de &reas degradadas podem aumentar a diversidade floristica devido a reducdo da

competicdo entre espécies.



46

27,94

41
Lomu

Trbi

2 42 Vear | = 42,99
1I%rpl32 Bipi

11 31 51 52 Sirh 51

Figura 15 - Diagrama de ordenacédo por PCoA da profundidade de 0-5 cm.
Primeiro niUmero representa a avaliagdo: 1 = maio; 2 = out; 3 = maio; 4 = out;
5 = maio; segundo nimero representa a repeticdo. Varidveis com correlacdo
= 0,5 foram plotadas no diagrama (Bipi = Bidens pilosa; Brpl = Brachiaria
plantaginea; Lomu = Lolium multiflorum; Sirh = Sida rhombifolia; Trbi =
Triodanis biflora; Vear = Veronica arvensis).

No grafico de ordenacéo da profundidade de 5-10 cm (Figura 16), verificou-se
a formacéo de trés grupos nitidos, com clara trajetéria do BSS entre as avaliacdes. O
primeiro grupo, situado no quadrante superior esquerdo, é caracterizado pelas duas
primeiras avaliacfes e pelo banco de sementes de G. americana, B. plantaginea,
Sisyrinchium sp., Amaranthus spp., M. tenella, C. albolutescens e Hydrocotyle spp. O
segundo grupo ficou posicionado no quadrante superior direito e caracterizado pela
predominancia do banco de sementes de L. multiflorum. E o Ultimo, situado quadrante
inferior direito, foi formado pela quinta avaliagdo e pelo banco de sementes de
Gamochaeta sp., D. sericea, P. tenellus e S. rhombifolia. Assim, percebe-se a
mudanca de dominio do BSS ocorrida na camada de 5-10 cm em funcdo das
avaliacoes.

As espécies que compuseram o primeiro grupo tiveram declinio no numero de
sementes em funcéo das avalia¢des, enquanto as espécies dos ultimos dois grupos
mostraram aumento. Mas ao contrario da profundidade de 0-5 cm, houve predominio
de espécies nativas de maior correlacdo com os eixos de ordenacao, a excecao de B.
plantaginea, L. multifiorum e Amaranthus spp. Assim, a despeito da mudanca ocorrida,
€ importante ressaltar a presenca de espécies nativas na camada intermediaria do

BSS, favorecendo potencial revegetacdo natural com a mobilizagao do solo.
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Figura 16 - Diagrama de ordenagéo da profundidade de 5-10 cm. Primeiro
namero representa a avaliacdo: 1 = maio; 2 = out; 3 = maio; 4 = out; 5 = maio;
segundo numero representa a repeticdo. Setas indicam trajetéria entre
grupos durante as avaliagdes. Variaveis com correlacdo = 0,5 foram plotadas
no diagrama (Amsp = Amaranthus spp.; Brpl = Brachiaria plantaginea; Caal =
Carex albolutescens; Dise = Dichondra sericea; Gaam = Gamochaeta
americana; Gasp = Gamochaeta sp.; Hysp = Hydrocotyle spp.; Lomu = Lolium
multifiorum; Mete = Mecardonia tenella; Phte = Phyllantus tenellus; Sirh =
Sida rhombifolia; Sisp = Sisyrinchium spp.).

No diagrama de ordenacdo da profundidade de 10-20 cm verificou-se a
formacdo de dois grupos nitidos, ambos na regido central do eixo | (Figura 17). O
primeiro grupo é composto pela primeira e quarta avaliacdes e esta situado a esquerda
do diagrama, sendo caracterizado pelo banco de sementes de Amaranthus spp., V.
bonariensis, Oxalis spp. e P. tenellus. O segundo grupo, se localizou no lado oposto,
sendo formado pela terceira avaliagéo e caracterizado pelo banco de sementes de B.
pilosa, R. brasiliensis, Conyza spp., B. plantaginea, D. sericea e Soliva sp. Apesar de
nao ser possivel tracar uma trajetéria entre as avaliacdes, verifica-se a predominancia
de espécies nativas no BSS nesta profundidade, sendo seis nativas e quatro exoticas

a regiao.
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Figura 17 - Diagrama de ordenacéo por PCoA da profundidade de 10-20 cm.
Primeiro niUmero representa a avaliacdo: 1 = maio; 2 = out; 3 = maio; 4 = out;
5 = maio; segundo nimero representa a repeticdo. Varidveis com correlacdo
= 0,5 foram plotadas no diagrama (Amsp = Amaranthus spp.; Bipi = Bidens
pilosa; Brpl = Brachiaria plantaginea; Cosp = Conyza spp.; Dise = Dichondra
sericea; Oxsp = Oxalis sp.; Phte = Phyllantus tenellus; Ribr = Richardia
brasiliensis; Sosp = Soliva sp.; Vebo = Verbena bonariensis).

De forma clara, o BSS apresentou na camada superficial a predominancia de
espécies exoticas a regido, sendo dominado por B. plantaginea. Isto se deve a
modificacdo da vegetacdo da area em funcéo dos cultivos agricolas, que além de
eliminarem a vegetacao existente, possibilitam a colonizacdo por espécies exoticas,
adaptadas ao ambiente modificado (REUSS et al., 2001; HOSSEINI et al., 2014).

Conforme Standish et al. (2007), as espécies exoticas sdo mais competitivas,
tendendo a germinar e se estabelecer mais rapidamente do que espécies nativas.
Este mesmo processo de troca de espécies nativas por exéticas ocorre em areas com
gueimadas frequentes da vegetacdo (MYERS e HARMS, 2011), especialmente devido
a reducdo de competicdo e possibilidade de estabelecimento de outras espécies
(OVERBECK et al., 2005). Por outro lado, Fidelis et al. (2014), afirmam que a queima
de pastagens naturais pode favorecer o rebrote da vegetagcédo por meio de propagulos
enterrados, especialmente de gramineas (BOLDRINI et al. 2015). Mas apesar de ser
uma excelente fonte de regeneracdo da vegetacdo apods disturbios, as estruturas
vegetativas apresentam periodo de vida curto, quando comparados com o BSS, além
de serem destruidos pelas praticas de cultivo (FAVRETO e MEDEIROS, 2006;
KLIMESOVA e KLIMES, 2007; ANDRADE et al., 2015).

As maiores profundidades (5-10 cm e 10-20 cm) apresentaram predominancia
de espécies nativas, apesar da modificacdo da composicéo resultante da sequéncia

de cultivos. Segundo Honda (2008), a oscilagdo da temperatura do solo diminui



49

conforme aumenta a profundidade, e tende a formar bancos de sementes
persistentes, o que pode ter favorecido as espécies nativas verificadas nestas
profundidades. Estes resultados sugerem que para a recuperacdo da vegetacao
nativa apos o fim dos cultivos seja necesséario o revolvimento do solo, conforme
recomendado por Traba et al. (2004).

Com base nos resultados apresentados, verifica-se que na &rea do estudo, em
caso de fim dos cultivos agricolas e retorno a producdo em campo nativo, a
revegetacao natural serd dificil a partir do quarto cultivo devido a reducédo de espécies
nativas. Nesse sentido, Walker et al. (2004) afirmam que o reestabelecimento natural
de comunidades vegetais degradadas é lento. Corroborando com as afirmacdes
anteriores, Bekker et al. (1997) e Oster et al. (2009), relatam que o tempo de
regeneracao de pastagens nativas em antigas areas agricolas pode ser superior a 20
anos, podendo chegar a 50 anos em areas abandonadas, mesmo com vegetacao
nativa ao redor. Segundo Cramer et al. (2008), outro fator limitante na revegetacao
natural € reducao na dispersao de sementes. Como afirmam Hegazy et al. (2009), em
ambientes degradados, é possivel que o BSS ndo seja composto por todas as
espécies presentes na vegetacdo. Assim, devido a alta densidade de sementes de
plantas exoéticas presentes na camada superficial do solo e o declinio de riqueza das
nativas, devera ser feito manejo especifico para recuperar a vegetacédo original, que
estimule a dispersdo de sementes e facilite o estabelecimento da vegetacdo
(BOSSUYT et al., 2006; JACQUEMYN et al., 2011).
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5 Conclusodes

ApGs sete cultivos no sistema de plantio direto, a dindmica do BSS mostra
aumento de espécies exoticas e diminuicdo das nativas, sendo que até o quarto cultivo
o0 BSS tem consideravel potencial de revegetacdo por apresentar predominio de
espécies nativas.

A camada superficial do solo apresenta maior densidade de sementes e riqueza
vegetal, sendo caracterizada pela predominancia de espécies exoticas, enquanto as
camadas de 5-10 e 10-20 cm apresentam predominancia de espécies nativas.

A sequéncia de cultivos agricolas no sistema de plantio direto resulta na
degradacdo do BSS, o qual ndo sera suficiente para prover a revegetacdo nativa
devido ao predominio de espécies exdticas, mais adaptadas ao ambiente modificado
pelos cultivos.

Tendo em vista a reduzida quantidade de material disponivel sobre BSS no RS,
ressalta-se a importancia de execucao de outros trabalhos sobre o tema, tanto em
campo nativo quanto em areas agricolas. Também ha necessidade de avancos na
metodologia de coleta e superacdo de dorméncia de sementes de espécies nativas,
como forma de abranger o maior nUmero de espécies, especialmente as classificadas

como transitorias.
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Apéndice A. Listagem das familias e espécies presentes nas avaliacbes do BSS.

Familias Espécies Codigo D @)
Amaranthaceae Amaranthus spp. Amsp B E
Apium leptophyllum (Pers.) F. Muell. ex Benth Aple A E
Apiaceae Bowlesia incana Ruiz. & Pav. Boin A N
Centella asiatica (L.) Urban Ceas P N
Araliaceae Hydrocotyle spp. Hysp P N
Aster squamatus (Spreng.) Hieron. Assq P N
Bidens pilosa L. Bipi A E
Chevreulia sarmentosa (pers.) S.F.Blake Chsa I N
Conyza spp. Cosp | E
Elephantopus mollis Kunth Elmo P N
Facelis retusa (Lam.) Sch.Bip. Fare A N
Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. Gaam P N
Gamochaeta sp. Gasp I N
Gamochaeta spicata (Lam.) Cabr. Gapi B N
Senecio sp. Sesp I N
Soliva pterosperma (juss.) Less. Sopt A N
Soliva sp. Sosp A N
Sonchus oleraceus L. Sool B E
Brassicaceae Brassica sp. Brsp A E
Campanulaceae Triodanis biflora (Ruiz & Pav.) Greene Trbi A E
Indeterminada Cary - -
Cerastium glomeratum Thuill. Cegl A N
Caryophyllaceae . .
Cerastium umifusum Cambess. Ceum A N
Stellaria media (L.) Vill. Stme A E
Dichondra sericea Sw. Dise P N
Convolvulaceae
Ipomoea sp. Ipsp I N
Carex albolutescens Schwein Caal I N
Cyperus spp. Cysp I N
Cyperaceae Fimbristylis diphylla (Retz.) Vahl Fidi I N
Kyllinga brevifolia Rottb. Kybr P N
Kyllinga vaginata Lam. Kyva I N
Desmanthus virgatus (L.) Willd. Devi P N
Fabaceae o . .
Trifolium vesiculosum Savi Trve I E
Hypoxidaceae Hypoxis decumbens L. Hyde P N
_ Sisyrinchium palmifolium L. Sipa I N
Iridaceae L .
Sisyrinchium spp. Sisp I N
Juncus capillaceus Lam. Juca I N
Juncaceae Juncus sp. Jusp I N
Juncus tenuis Willd. Jute I N
i Scutellaria racemosa Pers. Scra A N
Lamiaceae .
Scutellaria sp. Scsp A N
Malvaceae Sida rhombifolia L. Sirh P N
Molluginaceae Mollugo verticillata L. Move A E

Continua...
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Familias Espécies Cédigo D o]
Oxalidaceae Oxalis sp. Oxsp P N
Phyllanthaceae Phyllantus tenellus Roxb. Phte I N
Mecardonia tenella (Cham. & Schitdl.) Pennel Mete I N
Plantaginaceae Plantago tomentosa Lam. Plto P N
Veronica arvensis L. Vear I E
Avena strigosa Schreber Avst A E
Brachiaria plantaginea (Link.) A.S. Hitchc. Brpl A E
Briza poaemorpha (Pers.) Baker Brpo I N
Cynodon dactilon (L.) Pers. Var. dactylon Cyda P E
Digitaria ciliaris (Retz.) Koel. Dici A E
Digitaria horizontalis Willd. Diho A E
Digitaria violascens Link. Divi I E
Eleusine spp. Elsp A N
Poaceae .

Eragrostis lugens Ness Erlu I N
Eragrostis neesi Trin. Var. neesii Erne I N
Lolium multiflorum Lam. Lomu B E
Panicum sabulorum Lam. Pasa I N
Paspalum urvillei Steud. Paur P N
Indeterminada Poac - -
Setaria geniculata (Willd.) P.Beauv. Sege A N
Sporobolus indicus (L.) R. Br. Spin P N
. Anagallis arvensis L. Anar A E

Primulaceae . ,
Anagallis minima L. Anmi A E
Rubiaceae Richardia brasiliensis Gémez Ribr B N
Solanaceae Solanum americanum Mill. Soam A N
Urticaceae Urtica circularis (Hicken) Soraru Urci A N
Verbenaceae Verbena bonariensis L. Vebo P N

Duragéo de vida (D): A: anual; B: bianual; P: plurianual; I: ndo identificado. Origem (O): N: nativa;
E: exdtica. Fonte: Focht (2001); Favreto (2004); Lorenzi (2008); Souza e Lorenzi (2012).
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Anexo A. Resutados das analises de ordenacdo efetuadas pelo aplicativo
MULTIV 2.1.1.

A) Andlise de ordenacdo da avaliacdo geral contendo todos os tratamentos
(avaliagOes e profundidades de coleta) e todas as variaveis (70 espécies).

Fri Jun 10 08:44:17 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: PDFIXOGERAL.TXT

Dimensoes: 30 unidades amostrais, 70 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (0) nenhuma

Transformacao vetorial: (0) nenhuma

Medida de semelhanca: (18) distancia de corda, (1) entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1) analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 29

Autovalores: 4.8013 3.6875 2.7102 1.9649 1.3256

0.69162 0.54727 0.49316 0.33371 0.29407 0.26368

0.23591 0.13692 0.098217 0.085872 0.069567 0.061442
0.045838 0.034766 0.029087 0.027573 0.020403 0.017702
0.014661 0.011357 0.010857 0.006968 0.0035522 0.0020804

Porcentagem: 26.636 20.457 15.035 10.9 7.354
3.8369 3.036 2.7358 1.8513 1.6314 1.4628
1.3087 0.7596 0.54487 0.47639 0.38593 0.34086

0.25429 0.19287 0.16136 0.15296 0.11319 0.098202
0.081334  0.063003 0.060233  0.038656  0.019707  0.011542

Escores de unid.amostrais nos primeiros 6 componentes:

Eixo 1: 0.24219 0.57825 -0.04267 0.25508 -0.2238 -
0.1725 0.0025553  0.58202  -0.070321 0.49819 0.16452 -
0.20928 0.1243 0.39938 -0.30361 0.55316 0.47793
0.57482 -0.43657 0.47162 -0.51109 -0.49282 -0.6325 -
0.43436 -0.5114 -0.1526 -0.36476 -0.36802 -0.45033
0.4526

Eixo 2: 0.17977  -0.078353 0.56568 0.49514 0.62042
0.70069 0.14121 -0.12394 0.41317 0.10913 0.16561

0.67768 -0.15501 -0.09608 -0.18277 -0.15006 -0.25882 -



0.21824
0.44028
0.23876

Eixo 3:
0.13787
0.14662
0.10137
0.16586
0.072387

Eixo 4:
0.3398
0.40302
0.13567
0.63224
0.020089

Eixo 5:
0.010066
0.058308
0.010146
0.10447
0.039463

Eixo 6:
0.044658
0.18323
0.058077
0.23938
0.059265

-0.33622
-0.33529

0.18228
0.2476
0.15647
-0.70575
0.47612

-0.35612
-0.40729

0.02164
-0.23565
-0.10899

-0.035015
0.081745
0.2294
-0.11392
0.33926

-0.14558
-0.17221
0.59959
0.019017
-0.010511

-0.28454
-0.4059

-0.086887
-0.095183
-0.07277
-0.13722
0.42362

-0.0018946

0.040032
0.26969
0.041665

0.0014428

-0.098339
-0.081214
0.11952

-0.00029271
-0.0039368

-0.087924
-0.078397
-0.035743
-0.065604

0.015186

-0.36185
-0.37547

0.17106
0.13897
0.36599
-0.62879
0.53958

-0.44239
-0.35154
0.11472
-0.27412
0.13687

-0.16821
0.032802
0.4745
-0.05144
-0.23136

-0.10312
0.15744
-0.086573
0.047334
0.029274

-0.33043
-0.37957

-0.068354
-0.07044
-0.12333

-0.6267
0.1916

-0.040315
0.0079074
0.16313
-0.22418
0.04017

-0.12574
-0.054089
-0.031795
-0.022916
-0.031016

-0.052419
0.044672

-0.051976
0.014738
-0.17831

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1:

brpl:0.969531

vebo:-0.384727
sesp:0.313292

Eixo 2:

gaam:0.816759

mete:0.594452
kybr:0.394521
hyde:0.350698

Eixo 3:

lomu:-0.723797

anar:-0.43602
juca:-0.388474

Eixo 4:
0.492679

0.357854

0.295529

sisp:-0.623962
amsp:0.490384
caal:-0.35453

lomu:-0.483926
phte:-0.330991

dici:0.333673
c0sp:0.308285

caal:0.581867
siro:-0.390856

cegl:-0.43602
fidi:-0.387181

amsp:0.785757

vear:-0.296641

sisp:0.640054

hysp:0.534057
divi:0.358939

scsp:-0.43602
jute:-0.387181

ceum:-0.56915
vebo:0.39413

lomu:-0.332392

gaam:-0.499613
mete:-0.374312
casp:-0.295529

0.029439
-0.22691

0.22777
-0.16155
0.020042
-0.22023

0.33543

-0.38995

-0.11479

0.096558
0.17748
0.34527

-0.077884
0.0608
0.13373
0.26576
-0.8125

0.0022569

0.21474
0.058978
-0.1176
0.11159

ribr:0.473989siro0:-0.387335
gasp:-0.327757
ass(q:-0.293594

jusp:0.404826
erlu:0.358939

sir0:0.64615 phte:0.47094urci:-0.445813
sool:-0.43602
trbi:-0.33744

sopt:-
boin:-
stme:-

70
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Eixo 5: phte:-0.680878 paur:0.448292 siro:0.436799 OXsp:-

0.355588  cosp:0.311048 cysp:0.28735 vebo0:0.236548
assq:0.234768 soam:0.226317 plto:0.218892 elsp:-0.210307
amsp:0.168339

Eixo 6: soam:0.872672 gasp:-0.344906 sopt:-0.325585
elmo0:0.319663 vebo:-0.307431 kybr:0.301427 avst:-0.301376
devi:0.262624 trve:0.262624 hysp:0.253279 mete:-0.245765

sipa:-0.234463

B) Analise de ordenacéo contendo todos os tratamentos (avaliacées e profundidades
de coleta), apos selecao de espécies com correlagéo = 0,25 (44 espécies).

Wed Aug 31 11:55:44 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: PDFIXOGERAL2.TXT

Dimensoes: 30 unidades amostrais, 44 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (0) nenhuma

Transformacao vetorial: (0) nenhuma

Medida de semelhanca: (18) distancia de corda, (1) entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1) analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 29

Autovalores: 4.9643 3.8114 2.8109 2.026 1.3955

0.54981 0.42264 0.3313 0.24526 0.21829 0.19213

0.10138 0.085302 0.06151 0.048144  0.033935 0.028346
0.023021 0.015855 0.012651 0.010529 0.0094856 0.0088257
0.0061976 0.0038133 0.0031715 0.0027717 0.0016497 0.0013575

Porcentagem: 28.489 21.873 16.131 11.627 8.0084
3.1552 2.4254 1.9012 1.4075 1.2527 1.1026
0.58179 0.48953 0.35299 0.27629 0.19474 0.16267
0.13211 0.090986  0.072602  0.060425 0.054436  0.050648
0.035567  0.021883 0.0182 0.015906  0.0094674 0.0077904

Escores de unid.amostrais nos primeiros 6 componentes:

Eixo 1: 0.22808 0.57545  -0.091335 0.20532 -0.27904 -
0.24484 -0.0035359  0.58224 -0.10899 0.48582 0.16177 -
0.28478 0.28364 0.43698 -0.30123 0.55467 0.50538
0.58327 -0.42042 0.49285 -0.4905 -0.4754 -0.64074 -
0.49457 -0.48124 -0.11954 -0.33759 -0.34456 -0.44298

0.46582



Eixo 2: 0.18487  -0.010405 0.55354 0.52796 0.57959
0.70487 0.11214  -0.055175 0.38417 0.15434 0.17252
0.68341 -0.33432 -0.04045 -0.25281  -0.080141  -0.21866
0.14434 -0.31675 -0.22996 -0.356 -0.32298 -0.0047014
0.45915 -0.42205 -0.4468 -0.42768 -0.40928 -0.24529
0.19879

Eixo 3: 0.20791 -0.10086 0.21729  -0.037544 0.28014
0.10037 0.28698 -0.11408 0.18479 -0.07178 -0.15407
0.11732 0.2145 -0.10178 0.41816 -0.14415  -0.016524
0.13269 -0.7319 -0.15948 -0.64941 -0.64445 -0.20793
0.15018 0.4745 0.39665 0.4917 0.15596 0.25033
0.05558

Eixo 4: -0.34587 0.008274  -0.44564  -0.046822  -0.39608
0.32448 -0.4173 0.049051 -0.36564  0.0081072 -0.13762
0.39288 -0.010048 0.26279 0.08483 0.17267 0.10119
0.14094 -0.25984 0.044287  -0.29353 -0.24271 0.16787
0.62856 -0.082165  0.035099 0.17908 0.068479 0.37533
0.00065843

Eixo 5: -0.041398 -0.087856  -0.17553 -0.10145  -0.095401
0.047362 0.071117 -0.074117 0.011671 -0.056387  0.053409
0.080807 0.23639 0.098297 0.44797  -0.013236  0.083317
0.019506 -0.1021 0.0087181 -0.041639 -0.0032413 0.30678
0.16526 0.31904 -0.012809 -0.25472  -0.038549 -0.85601
0.04382

Eixo 6: 0.10094 0.044519  -0.02093 0.036327 -0.010647
0.052577 0.0072489 -0.0016153 -0.10297 -0.034566 -0.10326
0.027621 0.09597  -0.084234 -0.037512 0.038119  0.030467
0.0075475 -0.02749 0.016679  0.029821 -0.0040634  0.35039
0.17514 0.049891 0.13472 0.040527  -0.54616 0.11327
0.028043

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1: brpl:0.982684 ribr:0.47329 lomu:-0.458475
gasp:-0.325709 dici:0.317292 siro:-0.311501
phte:-0.308364 cosp:0.301347 amsp:-0.292578

vebo:-0.396961
sesp:0.309792
assq:-0.292492
Eixo 2: gaam:0.799089 amsp:0.772786 Sisp:0.61767 mete:0.586289
caal:0.563666 hysp:0.517052 siro:-0.49195jusp:0.397478

kybr:0.383555 divi:0.356044 erlu:0.356044 phte:-0.353073
Eixo 3: lomu:-0.733316 siro:0.649062 phte:0.395395 trbi:-
0.357048 anmi:-0.326361 ceum:0.289834 elsp:0.28925 sisp:0.273227

sopt:0.244003 dise:0.240505 oxsp:0.225701 gaam:0.217356
Eixo 4: Sisp:-0.62704 ceum:-0.565488 gaam:-0.51005 sopt:-
0.484341  amsp:0.468178 vebo:0.389854 mete:-0.376683 lomu:-
0.356223  caal:-0.353541 phte:0.300326 dici:-0.28507 divi:0.280739
Eixo 5: phte:-0.709504 siro:0.425783 oxsp:-0.369899

vebo:0.291949 cosp:0.273077 assg:0.264131 plto:0.257424
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amsp:0.240391 elsp:-0.226482 gasp:0.173331 bipi:-0.167871
caal:-0.148987

Eixo 6: gasp:-0.749778 sipa:-0.71751 bipi:-0.682444 vear:-
0.621333  plto:0.54962 assq:0.480625 0xsp:0.245189 vebo:0.172244
kybr:-0.16389 ceas:0.152579 mete:0.129877 hysp:-0.125531

C) Andlise de ordenacao da primeira avaliacéo.

Sun Sep 4 16:44:15 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2LEV1.TXT

Dimensoes: 6 unidades amostrais, 22 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (0) nenhuma

Transformacao vetorial: (0) nenhuma

Medida de semelhanca: (18) distancia de corda, (1) entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1) analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 5
Autovalores: 0.98032 0.71194 0.13725 0.090746 0.026642
Porcentagem: 50.353 36.568 7.0498 4.6611 1.3684

Escores de unid.amostrais nos primeiros 5 componentes:

Eixo 1: -0.26045 -0.70013 0.32164 -0.11005 0.48905
0.25994

Eixo 2: 0.29318 -0.0044645 0.32362 -0.19913 0.23849 -
0.6517

Eixo 3: 0.2576 -0.071487 -0.093935 -0.20222 -0.015724
0.12577

Eixo 4: 0.1204 -0.16264  -0.035664 0.20157  -0.072949 -
0.050716

Eixo 5: -0.0021058 0.011001  -0.11569 0.02285 0.10938 -
0.025429

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1: brpl:-0.989227 dise:-0.774614 erne:-0.774614 ribr:-

0.774614  gaam:0.728832 caal:0.72089 sisp:0.707176 dici:-0.54148
elsp:0.541077 amsp:0.505063 hysp:0.418549 Siro:0.273468

Eixo 2: cyda:-0.862401 amsp:-0.859826  sege:-0.819371
siro:0.798972 hysp:-0.760613 gapi:-0.690642 sisp:0.68497 plto:-
0.665329  sopt:0.563296 ceum:0.56158 dici:0.38383 gaam:0.357191



Eixo 3: sopt:0.754615 dici:0.703764 ceum:0.66385 aple:-
0.597944  gapi:0.582497 siro:0.48968 jusp:-0.460986 plto:0.412219
caal:0.394876 cyda:0.34975 gaam:-0.332587 sege:0.249112

Eixo 4: mete:0.96513 aple:0.732999 dise:-0.591445 erne:-

0.591445  ribr:-0.591445 plto:0.573918 sege:-0.484881
gaam:0.47919 caal:-0.451386 gapi:-0.318442 cyda:-0.268796
elsp:-0.265275

Eixo 5: jusp:0.839875 elsp:0.734054 ceum:0.466479
hysp:0.438996 siro:0.210205 sopt:-0.199255 cyda:-0.163683
aple:0.153355 gapi:-0.13742 sege:-0.126351 mete:0.101861
caal:-0.0841853

D) Andlise de ordenacdo da segunda avaliagao.

Sun Sep 4 17:10:05 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2LEV2.TXT

Dimensoes: 6 unidades amostrais, 26 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (0) nenhuma

Transformacao vetorial: (O )nenhuma

Medida de semelhanca: (18) distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 5
Autovalores: 0.95455 0.65887 0.20066 0.088642 0.028854
Porcentagem: 49.418 34.11 10.388 4.5891 1.4938

Escores de unid.amostrais nos primeiros 5 componentes:

Eixo 1: -0.070706  -0.50172 0.20701 -0.31797  -0.058532
0.74192

Eixo 2: 0.51006 -0.28398 0.37671 -0.23142  -0.021906 -
0.34945

Eixo 3: 0.25545 0.10837 -0.18481  -0.022773  -0.27405
0.11782

Eixo 4: -0.092284  0.054526 0.18335 0.063984  -0.19828 -
0.0113

Eixo 5: -0.01858 0.10123 0.026091  -0.13129 0.017986

0.0045589

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:
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Eixo 1: brpl:-0.935002 amsp:0.889014 divi:0.831854
erlu:0.831854 hyde:0.72137 plto:0.669521 kybr:0.639377
dici:-0.570607 aple:-0.562543 pasa:-0.562543 gaam:0.530701
cyda:-0.45605

Eixo 2: siro:0.991636 ceum:0.937436 gasp:0.915624
gaam:0.804001 Sisp:0.733738 mete:0.677992 sopt:0.614093
elsp:0.608813 ribr:0.496572kybr:0.472123 divi:-0.471608 erlu:-

0.471608

Eixo 3: hysp:-0.891926 ribr:0.737673elsp:0.701527 sopt:0.688149
dise:-0.683743 lomu:-0.676248 mete:0.639821 plto:0.634793
sisp:-0.608299 hyde:0.606127 kybr:-0.605115 cosp:-0.458731

Eixo 4: cosp:-0.829342 dise:-0.604507 lomu:-0.58833 gapi:-

0.45549 mete:-0.333971 hysp:-0.321329 elsp:-0.297496 sopt:-

0.290538  cyda:0.273066 ceum:0.264856 ribr:-0.239525
erne:0.235421

Eixo 5: erne:-0.846661 gapi:-0.772874 cyda:-0.756129 dici:-
0.691925  aple:0.652823 pasa:0.652823 dise:-0.285966
ribr:0.188075sisp:-0.185518 plto:0.173216 lomu:0.151109

cosp:0.139901

E) Analise de ordenacédo da terceira avaliacéo.

Sun Sep 4 17:23:45 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2LEV3.TXT

Dimensoes: 6 unidades amostrais, 15 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (O)nenhuma

Transformacao vetorial: (O)nenhuma

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 5
Autovalores: 1.0072 0.19974 0.063631 0.01655 0.0067773
Porcentagem: 77.841 15.438 4.9179 1.2791 0.5238

Escores de unid.amostrais nos primeiros 5 componentes:

Eixo 1: -0.21294 0.19072 -0.81841 0.33589 0.1645
0.34024

Eixo 2: -0.2832 0.30546 0.091477  -0.12884 0.031616 -
0.016516

Eixo 3: 0.067101 -0.010585  -0.05451 -0.17288 0.16146

0.0094139
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Eixo 4: 0.07094 0.073675 -0.03619 -0.012208 -0.047076 -
0.04914

Eixo 5: 0.0090042 0.0015793 0.0019615 -0.032879 -0.041804
0.062139

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1: siro:-0.976801 brpl:0.97273 gasp:-0.740298 ribr:0.600416

sesp:0.462983 amsp:-0.380042  ipsp:0.371389 plto:0.371389
poac:0.371389 sosp:0.349161 diho:0.307433 dise:0.305599

Eixo 2: cosp:0.92519 diho:0.752689 cyda:0.748693
sipa:0.748693 amsp:0.680845 dise:0.636031 gasp:0.603621
sesp:-0.331798 ribr:-0.215018 brpl:-0.18086sir0:-0.176113
s0sp:0.0573813

Eixo 3: sesp:-0.755949 sosp:0.708424 amsp:-0.578617
dise:0.536123 cosp:0.37695 gasp:-0.255492 brpl:0.113458
siro:0.108355 cyda:-0.0459688 sipa:-0.0459688  ipsp:0.0408816
plto:0.0408816

Eixo 4: cyda:0.627349 sipa:0.627349 sosp:-0.588616 ribr:-

0.583304  diho:0.532074 ipsp:-0.418432 plto:-0.418432 poac:-

0.418432  amsp:0.209146 sesp:-0.20633 dise:0.153427
brpl:0.0894361

Eixo 5: ipsp:0.826846 plto:0.826846 poac:0.826846 ribr:-

0.502201  dise:-0.437156 sesp:-0.248044 diho:0.233495 sosp:-

0.162666  gasp:0.143713 amsp:-0.116096  cosp:-0.0311353
cyda:0.0210148

F) Analise de ordenacédo da quarta avaliacao.

Sun Sep 417:29:08 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2LEV4A.TXT

Dimensoes: 6 unidades amostrais, 17 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (O)nenhuma

Transformacao vetorial: (O)nenhuma

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 5
Autovalores: 1.5786 0.97786 0.38489 0.018931 0.0083774
Porcentagem: 53.175 32.94 12.965 0.63771 0.2822
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Escores de unid.amostrais nos primeiros 5 componentes:

Eixo 1: -0.46418 0.013702  -0.46565 -0.39185 0.39216
0.91582

Eixo 2: -0.12404 0.88904 -0.17742 -0.1666 -0.32059 -
0.10039

Eixo 3: 0.13139  -0.097071  0.050511 0.070864  -0.48925
0.33356

Eixo 4: 0.10707 -0.0027088 -0.037004 -0.077003  0.012425 -
0.0027758

Eixo 5: 0.016046 -0.00073302 -0.069995  0.056528 0.0024727 -
0.0043173

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1: amsp:0.938491 vebo:0.887828 lomu:-0.882543
gasp:0.736995 anmi:-0.458293 oxsp:-0.405997 ceas:-0.404715
vear:-0.404715 trbi:-0.386318 ass(:0.341924 plto:0.341924
elsp:-0.341652

Eixo 2: dise:0.984854 sipa:0.984854 s0sp:0.984854
brpl:0.969552 lomu:-0.466786 vebo:-0.40424 trbi:0.36555
assq:-0.355141 plto:-0.355141 amsp:-0.301715 anmi:-0.225399
0xsp:-0.196546

Eixo 3: siro:-0.94381ass(q:-0.863888 plto:-0.863888 gasp:0.66359
ceas:0.232005 vear:0.232005 vebo:-0.208597 anmi:0.190706
dise:-0.1714 sipa:-0.1714 sosp:-0.1714amsp:0.165978

Eixo 4: ceas:0.852418 vear:0.852418 trbi:0.81549 elsp:-0.613065
anmi:-0.39161 oxsp:-0.294611 siro:-0.262915 assq:0.0989237
plto:0.0989237 dise:-0.0215658  sipa:-0.0215658  sosp:-0.0215658

Eixo 5: oxsp:-0.837727 anmi:0.741239 elsp:0.676543
ceas:0.192045 vear:0.192045 trbi:0.181741gasp:0.0815909
vebo:0.0678947  brpl:0.0393492 assq:0.0295903  plto:0.0295903
lomu:0.026135

G) Andlise de ordenacéo da quinta avaliacéo.

Sun Sep 4 17:36:34 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2LEV5.TXT

Dimensoes: 6 unidades amostrais, 17 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (O)nenhuma

Transformacao vetorial: (O)nenhuma

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.
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Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 5
Autovalores: 1.0778 0.69232 0.46155 0.12979 0.074661
Porcentagem: 44.241 28.419 18.947 5.3279 3.0648

Escores de unid.amostrais nos primeiros 5 componentes:

Eixo 1: 0.26947 0.12445 -0.21994 0.11723 -0.81086

0.51965

Eixo 2: 0.5185 0.031267 0.11968 0.1314 -0.21306 -

0.5878

Eixo 3: 0.14732 0.23874 0.17056 -0.59249  -0.014221

0.050085

Eixo 4: -0.19085 0.080222 0.24735 0.055275  -0.14216 -

0.04984

Eixo 5: 0.061075  -0.21936 0.13199 -0.02933  -0.010827

0.066449

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1: phte:-0.976376 brpl:0.666468 sisp:0.590619
siro:0.505945 s0sp:0.341335 oxsp:-0.320104 vear:0.277523

lomu:0.260001 dise:0.225891 elsp:-0.214337 sipa:0.145731
anmi:0.131322
Eixo 2: siro:0.786521 Sisp:-0.779545 brpl:-0.709074
s0sp:0.687405 vear:0.548992 lomu:0.409008 gasp:0.372834
dise:-0.267966 sipa:0.182474 elsp:0.16775 oxsp:-0.106761 bipi:-
0.0929372

Eixo 3: bipi:-0.987437 sipa:-0.915966 lomu:-0.81151 gasp:-
0.790597  vear:-0.769704 dise:0.429012 s0sp:0.417763
anmi:0.384956 ceas:0.384956 plto:0.384956 trbi:0.384956
0xsp:0.359011
Eixo 4: elsp:0.808792 dise:0.574703 gasp:0.476972 sosp:-0.45

anmi:0.243929 ceas:0.243929 plto:0.243929 trbi:0.243929
sipa:0.207826 brpl:0.186065 vear:-0.168573 phte:0.164533

Eixo 5: anmi:-0.879413 ceas:-0.879413 plto:-0.879413 trbi:-
0.879413  o0xsp:-0.870148 dise:0.602355 elsp:0.389779 lomu:-
0.318821  sipa:-0.251555 sosp:-0.184223 brpl:-0.085042 siro:-
0.0736222
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H) Analise de ordenacéo da profundidade de 0-5 cm.

Sun Sep 4 17:42:57 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2PROFO05.TXT

Dimensoes: 10 unidades amostrais, 37 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (O)nenhuma

Transformacao vetorial: (O)nenhuma

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 9

Autovalores: 1.7643 1.1463 0.7602 0.20805 0.13104
0.038685 0.025238  0.022999 0.0067305

Porcentagem: 42.994 27.935 18.526 5.07 3.1934

0.94275 0.61503 0.56047 0.16402

Escores de unid.amostrais nos primeiros 6 componentes:

Eixo 1: -0.072826  -0.48271 0.20021 -0.49053 0.043139 -
0.38872 0.2777 -0.35515 0.83935 0.42954

Eixo 2: -0.22725 -0.031809 -0.20994 -0.010145 -0.21686
0.010651 0.96559 0.076954  -0.16772 -0.18947

Eixo 3: -0.50494  -0.021487  -0.50083 0.058505 0.24462
0.21456 -0.11026 0.19145 0.16905 0.25934

Eixo 4: -0.013389 -0.088776  0.055362 -0.076778 -0.090267
0.38491 -0.016794  -0.12565 0.081195  -0.10981

Eixo 5: 0.018489 -0.020611 0.012219 -0.016526  -0.12871
0.058135 0.0088232 -0.055123 -0.16104 0.28435

Eixo 6: -0.039393 -0.073961 0.07993  -0.058047 0.11371

0.015142 0.01226 0.037479 -0.084766 -0.0023542

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1: brpl:-0.940979 sir0:0.834913 vear:0.716845
bipi:0.666107 phte:0.465423 cyda:-0.42695 anmi:0.421174
ceas:0.421174 aple:-0.389279 pasa:-0.389279 erne:-0.383078
jusp:-0.383078

Eixo 2: lomu:0.942035 trbi:0.858736sir0:-0.512838 plto:-0.40508sisp:-

0.361454  gaam:-0.340401  sopt:-0.340127 ceum:-0.337294  dici:-

0.330676 mete:-0.330314 elsp:-0.299653 gapi:-0.276559

Eixo 3: sopt:-0.93496 ceum:-0.93311 gaam:-0.928002 mete:-

0.912398  sisp:-0.904118 dici:-0.881841 gapi:-0.773572
dise:0.603723 caal:-0.588177 kybr:-0.587491 ribr:-0.550167
hyde:-0.539918

Eixo 4: cosp:0.903556 amsp:0.902733 diho:0.889526
cyda:0.844701 gasp:0.643384 dise:0.415538 sipa:0.345474



plto:-0.284562 trbi:-0.259068 anmi:-0.257096 ceas:-0.257096
0xsp:-0.253777

Eixo 5: 0xsp:0.827993 anmi:0.793323 ceas:0.793323
phte:0.744049 plto:0.738869 elsp:0.676526 bipi:-0.468937
vear:-0.46219 sipa:0.401044 gasp:0.295979 trbi:0.214336
sosp:-0.180866

Eixo 6: bipi:-0.454285 vear:-0.438164 erne:-0.396377 jusp:-

0.396377  sege:-0.396377 caal:-0.377824 kybr:0.35351aple:-0.311087
pasa:-0.311087 hyde:0.264424 elsp:0.246036 gapi:0.214373

I) Andlise de ordenacéo da profundidade de 5-10 cm.

Sun Sep 4 17:49:32 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2PROF510.TXT

Dimensoes: 10 unidades amostrais, 33 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (O)nenhuma

Transformacao vetorial: (O)nenhuma

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 9

Autovalores: 2.2068 1.4761 1.0042 0.37988 0.32856

0.17955 0.087739 0.02762 0.0092591

Porcentagem: 38.717 25.898 17.619 6.6648 5.7645
3.1501 1.5394 0.48458 0.16245

Escores de unid.amostrais nos primeiros 6 componentes:

Eixo 1: -0.50518 -0.58399 -0.34708 -0.48156 0.23692
0.33405 0.64646 0.62069 0.31193 0.43586
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Eixo 2: 0.070415 0.17317 -0.00046528 0.10581 -0.53846
0.081785 0.56478 0.53712 -0.62303 -0.37113
Eixo 3: -0.53003  -0.015483  -0.41373 0.37159  -0.055747
0.63552 -0.049769 -0.026086  0.032969  0.050767
Eixo 4: -0.055949 -0.034571 0.015012 -0.016262 0.35086
0.044527 0.059185 0.052115 0.073319 -0.48824
Eixo 5: -0.072458 -0.018488  0.069252 -0.00098165 0.31716
0.018125 -0.031631 -0.019322 -0.4322 0.17054
Eixo 6: 0.11763 -0.35778 0.098043 0.14757  -0.035867
0.065814 0.0076446 -0.012488 -0.017685 -0.012881

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1:
0.681584

amsp:-0.765457
sisp:-0.666934

siro:0.468345
vebo:0.440427

Eixo 2:
0.643746

siro:-0.784547
dise:-0.519808

gaam:-0.753475
mete:-0.557076
0xsp:0.458712

gasp:-0.694022

vebo:0.466 elsp:-0.397289

Eixo 3:

0Xxsp:0.489996
bipi:-0.321987

sopt:-0.451035

lomu:0.729567
hysp:-0.536383
anmi:0.440427

brpl:-

lomu:0.674575 phte:-
cosp:-0.467163 anmi:0.466
sipa:-0.321987

ribr:0.812512brpl:0.710696
gaam:-0.604894  caal:-0.55752
cyda:0.390862 dici:0.390862

sesp:0.668482
sopt:-0.443577
erne:0.390862

sisp:-0.64711
ceum:-0.43519
gapi:0.390862

vear:-0.83501
siro:0.265861
sopt:-0.102667

Eixo 4: bipi:-0.83501 sipa:-0.83501
gasp:-0.480367 amsp:0.271982

elsp:0.150258 dise:0.119125

cosp:0.600061
phte:-0.18579
oxsp:0.101221

Eixo 5: elsp:-0.796457 dise:-0.795006 phte:-0.656607
cosp:0.583238 bipi:0.313625 sipa:0.313625 vear:0.313625
amsp:0.3117gasp:0.256125 Sir0:0.188903 caal:-0.133247

sopt:-0.132643

Eixo 6: aple:-0.890041 divi:-0.890041 jusp:-0.890041 plto:-
0.890041  mete:-0.693953 amsp:-0.420311  sopt:0.392847
kybr:0.376141 ribr:0.375727cyda:0.367112 dici:0.367112

erne:0.367112



82

J) Analise de ordenacao da profundidade de 10-20 cm.

Sun Sep 4 17:56:18 2016

Status da analise:

Arquivo de dados: A2PROF1020.TXT

Dimensoes: 10 unidades amostrais, 35 variaveis

Tipo de dados: (1) quantitativos, mesmas unidades

Transformacao escalar: (O)nenhuma

Transformacao vetorial: (O)nenhuma

Medida de semelhanca: (18)distancia de corda, (1)entre unidades amostrais
Sessao esta armazenada em arquivo.

Metodo de ordenacao: (1)analise de coordenadas principais

Numero de autovalores >0.0001: 9

Autovalores: 2.593 1.3658 0.88334 0.7002 0.23857

0.14697 0.075412 0.056375 0.026294

Porcentagem: 42.606 22.442 14.514 11.505 3.9201
2.4149 1.2391 0.92633 0.43205

Escores de unid.amostrais nos primeiros 6 componentes:

Eixo 1: -0.23187 -0.49144 0.26814 -0.51519 0.69474
0.69146 -0.39099 -0.63174  -0.059484 0.66639

Eixo 2: -0.11947 -0.26845 -0.2542 -0.25581  -0.071881 -
0.088797 0.13224  -0.067367 1.0539 -0.060156

Eixo 3: -0.6491 -0.11439 -0.13955  -0.053878 0.12678
0.13047 0.50182 0.33436 -0.16953 0.033018

Eixo 4: -0.3642 0.23404 -0.10751 0.25428 0.057519
0.15929 -0.57364 0.22941 0.15555  -0.044737

Eixo 5: 0.16213 -0.17098 -0.069489 -0.18193 -0.011287

0.0035887 -0.11934 0.34917  -0.044547  0.082688



-0.079788
-0.033265

Eixo 6:
0.046636

-0.074937
0.063911

0.3312

0.03653
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-0.042373  -0.03964 -

-0.115

Descritores originais com coeficientes de correlacao mais altos:

Eixo 1: brpl:0.928258
c0osp:0.636478
diho:0.452635
gaam:-0.380676

Eixo 2: 0xsp:0.950571

0.435223  gaam:-0.432796

0.342962  brpl:-0.330469

0.265742

Eixo 3: sisp:-0.802157

0.72799 jusp:-0.72799
vebo:0.703359
hysp:-0.50391

Eixo 4: siro:-0.899362

0.612097  ceum:-0.458784

0.458051  vebo:-0.325222
hyde:0.320321

Eixo 5: gasp:0.720892

0.392628  hyde:-0.392628

0.368986  sege:-0.368986
jusp:0.349885

Eixo 6: gapi:0.676213

lomu:0.490366
caal:-0.315336
jusp:-0.219383

mete:-0.626001

gasp:0.390452
sopt:-0.315336

amsp:-0.845735
ribr:0.632348s0sp:0.632348
ipsp:0.452635

phte:0.950571
hysp:-0.381245
cosp:-0.278901

gaam:-0.785026

caal:-0.704893

ass(q:-0.722611
elsp:-0.458784
divi:0.320321

plto:-0.403058
kybr:-0.387422
ceum:0.349885

kybr:0.665222

poac:0.452635

assq:0.562817

€0sp:0.330142
ceum:-0.219383

dise:0.644055
vebo:-0.502116

sesp:0.452635
bipi:0.562814 amsp:-
gapi:-0.343567 kybr:-
Sisp:-0.275292 mete:-
ceum:-0.72799 elsp:-

sopt:-0.704893
plto:0.543133

lomu:-0.70142 plto:-
jusp:-0.458784 sisp:-
erlu:0.320321
divi:-0.392628 erlu:-
vebo0:0.371996 cyda:-

elsp:0.349885

hysp:0.575593
mete:-0.318477
elsp:-0.219383
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Anexo B. Resultados dos testes de aleatorizagéo, efetuados pelo aplicativo

MULTIV 2.1.1.

A) Andlise com todos os tratamentos (avaliacdes e profundidades de coleta) apos

selecao espécies com = 0,25:

Fonte de
variacao

Blocos:

GRUPOS:
Entre grupos
Contrastes:
1-1000
10-100
100-10
1000-1
01-100
010-10
0100-1
001-10
0010-1
0001-1
Dentro de
grupos

Soma de

11.758 0.001

2.6938

2.0308

2.8556

2.9117

3.6819

3.5735

3.417

2.6124

2.3833

0.002

0.002

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.001

0.002

0.001



B) Quanto ao BSS da primeira avaliacao.

Fonte de Soma de
variacao quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)
Blocos:

0.70426

Entre grupos
Contrastes:

1-1
Dentro de
grupos

0.78193 0.051

0.78193 0.051

0.46074

C) Quanto ao BSS da segunda avaliacao.

Fonte de Soma de
variacao quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)
Blocos:

Entre grupos

GRUPOQOS:

Entre grupos 1.4631
Contrastes:

1-10
10-1
01-1

Dentro de
grupos

0.112

0.63915 0.112

0.84936 0.224

0.72839 0.112

-0.069856
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D) Quanto ao BSS da terceira avaliacao.

Fonte de Soma de
variacao guadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)
Blocos:
Entre grupos 0.53897
GRUPOS:
Entre grupos 0.82645 0.191
Contrastes:
1-1 0.82645 0.191
Dentro de
grupos -0.071553
Total 1.2939

E) Quanto ao BSS da quarta avaliacao.

Fonte de Soma de
variacao quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)

Blocos:
Entre grupos 0.51997

GRUPOS:

Entre grupos 2.4328 0.059
Contrastes:
1-10 0.99854 0.24

10-1 1.4728 0.059
01-1 1.0796 0.255

Dentro de
grupos 0.015816

Total 2.9686



F) Quanto ao BSS da quinta avaliacao.

Fonte de Soma de

variacao quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)

Blocos:

GRUPOQOS:

Entre grupos 1.5402
Contrastes:

1-10
10-1
01-1

Dentro de
grupos

0.59541

0.114
0.79028 0.276
0.67213 0.339
0.96466 0.114
0.30043

Total 2.4361

G) Quanto ao BSS da profundidade de coleta 0-5 cm.

Fonte de Soma de
variacao quadrados(Q) P(QbNULL>=QDb)
Blocos:

Entre grupos

GRUPOQOS:

Entre grupos 3.2677
Contrastes:

1-100
10-10
100-1 1.0698

01-10 1.391

0.89873
0.005
0.90023 0.217
0.80898 0.075
0.013
0.069
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010-1

001-1
Dentro de
grupos

1.171 0.065

1.1075 0.006
-0.062981

4.1035

H) Quanto ao BSS da profundidade de coleta 5-10 cm.

Fonte de
variacao

Blocos:
Entre grupos

GRUPOQOS:

Entre grupos
Contrastes:

1-10
10-1
01-1

Dentro de
grupos

Soma de
quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)

0.67255

3.5847 0.001

1.8092 0.002
1.9979 0.003
1.4775 0.025
1.4425
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I) Quanto ao BSS da profundidade de coleta 10-20 cm.

Fonte de Soma de

variacao quadrados(Q) P(QbNULL>=Qb)
Blocos:

Entre grupos 0.60512

GRUPOS:

Entre grupos 3.6901 0.001

Contrastes:

1-10 2.3895 0.001
10-1 1.3334 0.023
01-1 1.479 0.002
Dentro de
grupos 1.7907




