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RESUMO: Esste trabalho visou o desenvolvimento de metodologias para avaliacdo do banco de
sementes do solo e predigdo de infestacGes de Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen_-em areas
agricolas, através do comportamento em relacdo ao nimero de amostras de solo, fluxos de emergéncia
e; numero de plantulas emergidas da espécie. Os experimentos foram conduzidos em condigdes de
campo e de casa de vegetacdo durante os anos de 2019 e 2020. Nas condi¢fes de campo, foram
coletadas respectivamente, 200 e 100 amostras de solo na profundidade 0-10 cm em duas areas
agricolas, para estimativas dos fluxos de germinacdo do banco de sementes. As amostras foram
constituidas de um quilograma de solo, contabilizando todas as plantulas emergentes em casa de
vegetacdo de G. coarctata a cada 30+5 dias. As analises estatisticas consistiram na realizacdo de 30
simulacbes a partir dos dados de amostragem estimando-se a variagdo de erro padrdo a 5% (Asw),
nimero minimo de amostras e esforgo amostral para estimativa do potencial de infestagdo. O nimero
de amostras de solo favoreceu a estabilidade dos pardmetros e reducéo do erro associado a estimativa.
Devendo ser complementado com nimero de avaliagbes dos fluxos de emergéncia do banco de
sementes, evitando estimativas equivocadas.

PALAVRAS-CHAVE: Banco de sementes do solo, flora infestante, plantas daninhas, amostragem.

SAMPLING EFFORT TO ESTIMATE Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen
INFESTATION THROUGH SOIL SEED BANK

ABSTRACT: The aim of this_study was develop methodologies for soil seed bank evaluation and
prediction of infestations of Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen in agricultural areas, through
the behavior in relation to the number of soil samples, emergence flowsuxes and; number of seedlings
emerged freofm the species. The experiments were conducted under field and greenhouse conditions
during the years 2019 and 2020. Under field conditions, 200 and 100 soil samples were collected,
respectively, at a depth of 0-10 cm in two agricultural areas, for estimates ef-the seed bank
germination flows. The samples consisted of one kilogram of soil, counting all seedlings emerging in a
greenhouse of G. coarctata every 30+5 days. Statistical analyzes consisted of performing 30
simulations based on sampling data, estimating the variation of standard error at 5% (A5%), minimum
number of samples and sampling effort to estimate the infestation potential. The number of soil
samples favored the stability of the parameters and reduced the error associated with the estimate. It
should be complemented with a number of evaluations of the seed bank's emergency flows, avoiding
erroneous estimates.

KEYWORDS: Seed bank, weedy flora, weeds, sampling.



INTRODUCAO

Os requisitos de germinagdo de sementes das espécies determinam a distribuicdo de plantas
adultas na paisagem (GULMON, 1992). Frequentemente, acredita-se que as espécies que germinam
no inicio da estacdo de cultivo captam recursos em um trecho e, assim, estabelecam um dominio
competitivo (BAZZAZ, 1996; ROSS; HARPER, 1972). Portanto, os padrbes de germinacdo podem
influenciar as interagdes subsequentes entre plantas.

Segundo Bazzaz (1996), prever mudangas na comunidade de uma Unica germinacdo ou
resposta de crescimento a mudancgas ambientais, como flutuacdo de umidade e temperatura, ndo seria
um parametro Gtil. No entanto, a resposta fisiologica das espécies ao efeito combinado de temperatura,
perturbacéo do solo e fogo (fumaca) determinaria previsivelmente a composi¢do de uma determinada
comunidade.

G. coarctata é uma espécie pertencente a familia Aasteraceae sendo comumente denominada
de macela, macela-branca, meloso ou macelinha. E uma planta anual herbacea, e reproducio
estritamente sexuada; pioneira e, portanto, constitui o banco persistente do solo (LORENZI, 2014;
SILVA, 2014). Portanto, por meio deste trabalho objetiva-se o desenvolvimento de metodologias para
avaliacdo do banco de sementes do solo e predicdo de infestacGes de Gamochaeta coarctata (Willd.)
Kerguélen.em areas agricolas, através do comportamento em relacdo ao nimero de amostras de solo,
fluxos de emergéncia_e; nimero de plantulas emergidas da espécie.

MATERIAL E METODOS

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

A primeira coleta foi realizada em uma area de 0,6 hectares (22°50'32.7"S 48°25'28.4"W),
com cultivo de milho safrinha e histdrico de aplicacdes recentes dos herbicidas glyphosate, 2,4-D e
nicossulfuron. Foram amostrados 200 pontos ao longo da area entre os dias 25 e 27 de abril de 2019

A segunda coleta foi realizada em outra area, de 1,4 hectares (22°50'03"S 48°25'40"W), com
cultivo de milho no verdo e histérico de aplicacdes recentes de glyphosate, mantida em pousio na
entressafra e com realizacdo de gradagens para o controle da flora infestante. Foram coletados 100
amostras de solo no dia 12 de novembro de 2019. As amostras de solo consistiram de 1 quilograma
coletados de 0-10 cm de profundidade avaliando-se em intervalos de aproximadamente 30 dias * 5.
Apos a identificacdo e contabilizacéo, as plantulas foram retiradas e o solo revolvido.

Adotou-se a espécie em virtude da maior abundancia em ambas as épocas de coleta. As
simulagdes consistiram do somatorio acumulado de plantulas emergidas no decorrer das contagens. O
somatorio em cada amostra foi classificado em tabelas de Excel 2013 por meio da geracdo de um
numero aleatério fornecido pela funcdo =ALEATORIO() no programa. Em cada classificagio dos
dados, de ordem crescente dos numeros aleatérios, gerava-se uma nova sequéncia de nimeros. Cada
sequéncia gerada simula a realizacdo de uma nova amostragem do banco de sementes. Assim, foram
geradas 30 sequéncias diferentes com os resultados das amostragens. Em cada sequéncia calculou-se a
média, desvio padrdo e, a variagdo do erro padrdo em relagdo a média, dada por Asy (1) acumulado

entre as amostras dentro de cada sequéncia de dados.
R

L R (R g 1)

Onde, Asy= variagdo do erro padrdo relativo (%) em relagdo a média, t=distribui¢do de t-
Student em n graus de liberdade; S= desvio padrdo; n=ntmero de amostras avaliadas e x= média do
namero de plantulas na amostra i.

Para obtencdo do esfor¢co amostral, o nimero de plantulas acumulado em cada avaliacdo foi
ordenado de forma crescente no eixo x e o nimero de amostras no eixo y, sendo representados na
forma de grafico de linhas através do programa SigmaPlot 12.5 (SYSTAT SOFTWARE INC., 2013).

O numero minimo de amostras necessario foi obtido a partir dos resultados provenientes das
simulagdes de erro padrdo (Asw) em trés niveis de aceitacdo sendo eles, 20%, 10% e 5%. O numero
minimo de amostras para cada nivel de erro foi convencionado quando, o0 primeiro menor numero de
amostras foi referente ao primeiro valor de erro maximo inferior aos niveis escolhidos como
referéncia.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram necesséarias sete e doze avaliacBes do banco de sementes para obtencdo da estabilidade
no namero de plantulas emergidas, para a primeira e segunda época, respectivamente. Na tabela 1,
observa-se que 0 nimero minimo de amostras para GNAPU em cada nivel de erro aceitavel se reduz
conforme as avaliagcGes ocorrem. Nao foi possivel encontrar estimativas para 5% de erro, sendo
necessario um nimero de amostras superior a 200 unidades.

A partir da quarta avaliagdo o nUmero minimo de amostras torna-se constante para 20 e 10%
de erro. Nota-se que, uma reducdo do nivel de erro de 20 para 10% a exigéncia em unidades amostrais
é quase triplicada, na 1% 3% 42 e 6% avaliacdo, e quase quadruplicada nas demais (Tabela 1). A
necessidade de amostragem é variavel e, portanto, ndo houve uma relacdo proporcional quanto ao
incremento de avalia¢Oes, unidades amostrais ou quanto ao nivel de erro desejado.

Tabela 1. Nimero minimo de amostras necessario para niveis arbitrarios de erro (Asy) de 20%, 10% e
5% por avaliacdo, referente a primeira época de coleta para a espécie Gamochaeta coarctata

Numero de plantulas de GNAPU

o x . NuUmero minimo de
Avaliacdo Nivel de erro (%)

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

1: valores observados no conjunto de 30 simulagdes.

Observa-se na tabela 2 que nédo foi possivel determinar um nimero minimo de repeti¢fes de
solo para nenhum dos niveis de erro até a sétima avaliacdo, requerendo um ndmero superior ao
utilizado neste estudo. A partir da 82 avaliacdo, apenas 10 e 5% de erro ndo puderam ser determinados,
requerendo valores superiores a 100 unidades. Ja para 20% de erro, pode-se determinar um valor
amostral de cerca de 100 unidades reduzindo-se para 96 ao final das avaliagdes (Tabela 2).

O esforco amostral de GNAPU, conforme figura 1A demonstra que as quatro primeiras
avaliacOes contribuiram significativamente no acumulado de plantulas, com aumento de quase 80% e
332 plantulas emergidas. As demais contagens ndo interferiram nas estimativas, sendo que 341
plantulas foram obtidas na ultima avaliagdo. Até a quarta avaliacdo observa-se também, que além de
proporcionar incremento no potencial de infestagdo de GNAPU, os numeros de repeti¢des de solo ndo
fornecem necessariamente resultados mais confiaveis e representativos do potencial de emergéncia da



espécie. Onde, nas primeiras avaliagdes as plantulas de GNAPU ndo correspondem ao total observado
mesmo quando utilizado grande nimero de amostras de solo (Figura 1A).

Tabela 2. NUmero minimo de amostras necessario para niveis arbitrarios de erro (Asy) de 20%, 10% e
5% por avaliacdo, referente a segunda época de coleta para a espécie Gamochaeta coarctata

Numero de plantulas de GNAPU

Avaliacao Nivel de erro (%) NUmero minimo

de amostras Minimo? Médiat Maximo?
(As%)

20% > 100 - - -

1 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -

2 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -

3 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -

4 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -

5 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -

6 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% > 100 - - -

7 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 100 19,981 19,981 19,981

8 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 96 18,759 19,489 19,884

9 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 97 17,348 19,365 19,752

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

11 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -
20% 96 18,502 19,493 19,954

12 10% > 100 - - -
5% > 100 - - -

1: valores observados no conjunto de 30 simulagdes.

A realizacdo de um levantamento com 10 amostras e uma avaliagdo ndo detectou a presenca
da espécie, sendo que quatro avaliagcBes foram possiveis encontrar 28 plantulas de GNAPU. Com o
aumento de 10 para 20 amostras, uma contagem ainda ndo permite a deteccdo da espécie no banco de
sementes do solo, j& na 42 podem ser observadas 38 plantulas (Figura 1A).

A respeito da segunda época de coleta, verifica-se também que o nimero de amostras favorece
adicdo na deteccdo e plantulas emergidas da espécie, da mesma forma que o nimero de avaliages.
Tendo como exemplo, 20 amostras de solo ndo sdo capazes de constatar a presenca da espécie no
levantamento mesmo que sejam realizadas até seis avaliagbes. A partir de entdo, é encontrada



emergéncia de plantulas nas amostras, aumentando sua incidéncia até a ultima avaliagdo com sete
plantulas (Figura 1B).

Figura 1. Esforco amostral em funcdo do acumulado de plantulas emergidas em cada avaliacgéo,
referente a primeira (A) e segunda (B) época de coleta.
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Somente uma avaliacdo detectou uma plantula com 100 repeticdes, ja na segunda e terceira foi
possivel detectar a presenca da espécie com 89 e 73 repeticOes, respectivamente. A partir da nona
contagem, duas unidades amostrais sdo suficientes para que a presenga de G. coarctata seja detectada,
sendo que em diante o total encontrado é constante ndo havendo aumento na emergéncia da espécie,
permanecendo com 174 plantulas emergidas (Figura 1B).

Na analise de ambas as épocas se denota que, a estabilidade para a maioria dos parametros
obtida a partir da 42 e 92 avaliacdo, na primeira e segunda época de coleta, ocorreram na mesma época
do ano, ambas no més de agosto (Tabela 1 e 2). Verifica-se também que, a partir de maio (referente a
12 e 72 avaliagdo, para a primeira e segunda época, respectivamente) a agosto (referente a 4% e 92
avaliagdo, para a primeira e segunda época, respectivamente) ocorreram as menores temperaturas,
tanto para a primeira como segunda época. Portanto, é possivel inferir que temperaturas inferiores
favorecem maior emergéncia e abundancia da espécie e assim € esperado que espécies que
compartilhem de mesmas exigéncias climaticas demonstrem comportamento similar.

CONCLUSAO

O numero de amostras de solo favoreceu a estabilidade dos pardmetros e reducdo do erro
associado a estimativa de G. coarctata. Devendo ser complementado com nimero de avaliagdes dos
fluxos de emergéncia do banco de sementes.
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