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SOUZA, Vénia Camelo de. Invaséo Bioldgica por Sesbania virgata (Cav.) Pers. na
Paraiba, Brasil: Biologia Reprodutiva, Ecofisiologia de Sementes e Estrutura
populacional

RESUMO

Os conhecimentos cientificos sobre o taxon invasor Sesbania virgata no Nordeste do
Brasil sdo ainda bastante incipientes. Portanto, esta pesquisa teve como objetivo
conhecer o processo de invasdo biolégica pela espécie, pelo estudo da biologia
reprodutiva, ecofisiologia de sementes e estrutura populacional. Os experimentos foram
conduzidos em campo, com populacdes ocorrentes no Agreste Paraibano e nas
margens do Rio Paraiba e nos Laboratorios de Ecologia Vegetal da Universidade
Federal da Paraiba, no Centro de Ciéncias Agrarias, em Areia e do Campus IV em Rio
Tinto e no Laboratorio de Analise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrérias. O
trabalho foi estruturado em sete capitulos seguindo a seguinte abordagem: Capitulo 1 —
Contextualizacdo da invaséo bioldgica vegetal; Capitulo 2 — Fenologia da invasora
Sesbania virgata no municipio de Areia-PB; Capitulo 3 — Biologia floral de Sesbania
virgata: uma espécie invasora no agreste paraibano; Capitulos 4, 5 e 6 — Dorméncia de
sementes de Sesbania virgata, Longevidade sob diferentes condicbes de
armazenamento e estresse abiético em sementes da invasora; Capitulo 7 — Ocorréncia
de S.virgata como espécie invasora nas margens do Rio Paraiba, PB. As estratégias
de invasdao utilizadas pela espécie comprova-se que S.virgata se constitui uma invasora

agressiva nos ambientes estudados.

Palavras-chave: Ecologia, invasora, Fabaceae.
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SOUZA, Vénia Camelo de. Biological Invasion by Sesbania virgata (Cav.) Pers. in
State of Paraiba, Brazil: Reproductive Biology, Seed Ecophysiology and
Population Structure

ABSTRACT

Scientific knowledge about the invasive taxon Sesbania virgata in the Northeast Brazil is
still very incipient, therefore this research aimed to know this species biological invasion
process, through studies of reproductive biology, seed ecophysiology and population
structure. Field experiments were carried out with Sesbania virgata occurring population
in the agreste of State of Paraiba, and the Paraiba river banks. Experiments were also
carried out in the Plant Ecology and Seed Analysis Laboratories of the Agrarian
Sciences Center of the Paraiba Federal University at Areia - PB, and in the Campus IV,
Rio Tinto — PB. This research was structured in seven chapters according to the
following approach: Chapter 1 — Plant biological invasion background; Chapter 2 —
Phenology of the invasive species S. virgata in the county of Areia-PB; Chapter 3 — S.
virgata flower biology: an invasive species in the agreste of State of Paraiba; Chapters
4, 5 and 6 — S. virgata seed dormancy, seed longevity under different storage and
abiotic stress conditions; Chapter 7 — Structural analysis of a S.virgata population as
invasive species of the Caatinga in the Paraiba River banks. S.virgata invasion
strategies and proves that it is an aggressive invasive species in the studied

environments.

Key-words: Ecology, invasive, Fabaceae.
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CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACAO DA INVASAO BIOLOGICA VEGETAL



1. INTRODUCAO GERAL

A contaminacdo biolégica constitui um fendmeno relativamente novo para a
ciéncia, mas representa uma das maiores ameacgas a biodiversidade autdctone em
praticamente todos o0s continentes. Este fendmeno pode ser causado tanto por
espécies de animais, quanto por vegetais e sua manifestacdo severa esta quase
sempre associada as intervencdes antropicas nos ecossistemas, 0 que gera
desequilibrios e compromete a homeostase, em diferentes niveis.

As perdas da diversidade biologica global se deve a véarios problemas
ambientais e, mais recentemente, a introducdo de espécies exoéticas. As invasdes
bioldgicas constituem a segunda causa mundial de perda de biodiversidade, perdendo
apenas para acao direta do homem sobre os habitats (ZILLER 2001; BASKIN, 2002;
GISP 2005).

As invasdes biologicas ndo se distribuem, geogréafica ou climaticamente, de
forma homogénea, ocorrendo poucas invasdes em areas com condi¢cdes climaticas e
ambientais extremas. Grande parte das areas invadidas por espécies exoticas situam-
se na Australia, América do Sul e do Norte, seguidas de Africa, india e varias ilhas
(WILLIAMSON, 1999; MARCHANTE, 2001). As regides com clima temperado sdo mais
susceptiveis a invasdo, parecendo mais vulnerdveis as espécies invasoras
(MARCHANTE, 2001).

A falta de politicas de prevencédo e a escala em que se encontram muitas areas
invadidas em nivel global, além dos impactos que esse fenbmeno provoca, tornam
esse problema tdo grave quanto as mudancas climaticas e a ocupacao do solo como
um dos mais importantes agentes de mudanca global por causa antropica (ZILLER,
2001).

Ainda ndo se tem efetivos registros de todas as espécies potencialmente
invasoras, conhecendo-se apenas uma pequena porcdo destas (ZILLER e GALVAO,
2002), principalmente em ambientes tropicais (PETENON e PIVELLO, 2008). No Brasil
sao conhecidas mais de 100 espécies vegetais invasoras de ecossistemas naturais, e,
outras centenas que infestam e causam sérios danos e prejuizos aos sistemas
agricolas (I3N, 2008).

As plantas exéticas invasoras tendem a produzir em ecossistemas naturais
alteracdes em propriedades ecoldgicas essenciais como ciclagem de nutrientes e

produtividade vegetal, cadeias tréficas, estrutura, dominancia, distribuicéo e funcdes de



espécies num dado ecossistema, distribuicdo de biomassa, densidade de espécies,
porte da vegetacdo, acimulo de serrapilheira e de biomassa (com isso aumentando o
risco de incéndios), taxas de decomposi¢ao, processos evolutivos e relagdes entre
polinizadores e plantas (AGRA e OLIVEIRA, 2008).

Espécies que foram introduzidas no Pais e que ndo causaram problemas até e
entdo, precisam ser igualmente avaliadas, pois seu carater invasor pode manifestar-se
no futuro, em funcdo de seus processos adaptativos e/ou mudancas no ambiente,
incluindo as de ordem climética. Limitar a movimentacdo voluntaria de espécies
presentes no pais € um dos desafios a serem vencidos. A adocdo de codigos de
conduta de voluntarios pode ajudar nesse sentido, especialmente quando se trata da
industria de plantas ornamentais, de sementes e de animais de estimacdo (ZILLER et
al., 2007).

No contexto da invasédo bioldgica vegetal, a espécie Prosopis juliflora (Sw.) DC.,
comumente conhecida como algaroba € muito importante nas discussfes e politicas
agricolas em muitos paises da Africa, do sul da Asia, da Australia e do continente
Americano, no entanto esta espécie tem se revelado uma agressiva invasora, inclusive
no Brasil (ANDRADE et al.,, 2010). Os agricultores, pecuaristas, pesquisadores e
ecologistas estdo preocupados com a invasdo ecologica de espécies do género
Prosopis em grandes areas onde foram introduzidas (MIRANDA et al., 2011), em téao
poucas décadas. Em alguns paises, 0s governos estdo sendo pressionados em suas
politicas, recomendando que as espécies ndo sejam plantadas, e, as vezes, orientando
a implantacdo de programas de erradicacéo.

No semiarido do Nordeste brasileiro, dentre os poucos estudos conhecidos
destacam-se os trabalhos de Pegado et al.(2006) e Andrade et al.(2008; 2009) que
avaliaram os impactos causados por Prosopis julifiora (Sw.) DC. sobre a fitodiversidade
e a estrutura da caatinga e atualmente estima-se que as areas invadidas no Nordeste
se aproximam de um milhdo de hectares (ANDRADE et al., 2010).

Ainda na regido Nordeste, a espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers., familia
Fabaceae-Faboideae, porte arbustivo, € um tédxon pioneiro e semi-perene, era
praticamente desconhecida acerca de duas décadas atras, quando entdo comecou a
ocupar margens de rios e reservatorios, revelando-se mais recentemente como uma
invasora capaz de provocar sérios impactos nos ecossistemas invadidos (ANDRADE,
2006).



Considerando que os conhecimentos cientificos sobre o referido taxon no
Nordeste do Brasil sdo ainda bastante incipientes, este trabalho foi estruturado em sete
capitulos com a seguinte abordagem:

Capitulo 1 — Contextualizacdo da invasao bioldgica vegetal;

Capitulo 2 — Fenologia da invasora Sesbania virgata no municipio de Areia-PB;
Capitulo 3 — Biologia floral de Sesbania virgata: uma espécie invasora no agreste
paraibano;

Capitulos 4, 5 e 6 — Superacdo da dorméncia de sementes de Sesbania virgata,
longevidade sob diferentes condicbes de armazenamento e estresse abidtico em
sementes da invasora,

Capitulo 7 — Ocorréncia de Sesbania virgata como espécie invasora nas margens do
Rio Paraiba, PB.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo identificar o processo
de invasédo bioldgica pela espécie, pelo estudo da biologia reprodutiva,ecofisiologia de
sementes e estrutura populacional visando ampliacdo do conhecimento ecoldgico

sobre a espécie invasora no Nordeste do Brasil.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Invaséao Bioldgica

A invasado biolégica € o segundo fendmeno causado pelo homem que mais
provocou extingdo de espécies até a atualidade, superando as alteragcfes climéticas e
as mudancas na composicao da atmosfera. Apenas a ocupacéo de terras causou maior
namero de espécies extintas.

Espécies exdticas invasoras sdo organismos que, uma vez introduzidos em um
novo ambiente a partir de outras regibes se estabelecem e passam a desenvolver
populacbes auto-regenerativas a ponto de ocupar o espaco de espécies nativas e
proporcionar alteracdes nos processos ecoldgicos naturais, tendendo a tornar-se
dominantes e podendo causar impactos ambientais e socioeconémicos negativos
(ZILLER, 2000; ZALBA, 2006; MMA, 2006; PITELLI, 2007).

A maioria das espécies invasoras é exética, as quais uma vez introduzidas num
novo habitat se tornam prejudiciais e causam problemas muitos graves em nivel
econdbmico, ecologico e social (WILLIAMSON, 1999; MARCHANTE et al., 2005).
Espécies invasoras ocorrem em todos 0s principais grupos taxondémicos, incluindo
virus, fungos, algas, musgos, samambaias, plantas superiores, invertebrados, peixes,
anfibios, répteis, passaros e mamiferos (GISP, 2005).

Para o México, o Sistema Nacional sobre Espécies Invasoras e a Comissao
Nacional para o Conhecimento e uso da biodiversidade (CONABIO) ja identificou de
maneira preliminar, pelo menos, um total de oitocentas espécies invasoras, que
incluem 665 plantas, 77 peixes, 10 anfibios e répteis, 30 aves e 6 mamiferos (MIFSUT
e JIMENEZ, 2008).

Muitas destas espécies invasoras foram introduzidas de forma intencional (para
fins ornamentais, controle de eroséo, exploracao florestal ou agricola, etc.) ou acidental
(transportadas com sementes de outras espécies), mas hoje continuam a ser
introduzidas novas espécies que podem vir a causar 0s mesmos problemas ou ainda
piores (MARCHANTE et al., 2005).

Em areas invadidas podem ocorrer alteracdes nos processos do ecossistema
(LUKEN e THIERET, 1996), resultando em mudancas de carater composicional e
funcional (D’ANTONIO e VITOUSEK, 1992). H4 trés situagbes em que ecossistemas
podem ser alterados por invasdes: através de mudancas nos niveis de suprimento de

recursos, na estrutura trofica e na frequéncia e intensidade de fogo. Essas alteracdes
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ameacam populacdes e comunidades nativas e, quando ocorrem em areas amplas
podem resultar em mudancas globais (VITOUSEK, 1990).

As espécies invasoras desalojam as espécies nativas da flora e fauna por
competéncia direta, depredacao, transmissdo de enfermidades, modificacdo de habitat,
alteracdo da estrutura dos niveis troficos e suas condi¢cdes biofisicas (MIFSUT e
JIMENEZ, 2008). As plantas invasoras aquéaticas podem causar a dessecacdo dos
corpos de 4gua, afetando drasticamente a ecologia das paisagens e os ambientes
locais. Em algumas ocasides, as espécies invasoras formam hibridos com as espécies
nativas alterando assim o pool génico original das populacdes nativas (MOONEY e
CLELAND, 2001). Por esta razao, a conservacao da biodiversidade em um pais deve
contemplar a prevencdo, deteccdo precoce, manejo, controle, erradicagao,
conscientizacdo publica, regulacdo e legislacdo e a investigacdo sobre espécies
invasoras como uma grande prioridade.

As plantas invasoras ocorrem em variados tipos de ecossistema e tém em
diferentes habitos. Geralmente, as florestas tropicais pouco perturbadas sdo menos
suscetiveis a invasdes. Nesses ambientes, o0 estabelecimento de espécies exdticas nas
bordas ou em clareiras pode nao ocorrer, devido ao fechamento do dossel ou a
sucessdo natural (BIGGELI, 2001). Contudo, alteragbes no ambiente natural, como
trilhas, estradas, linhas de transmissdo de energia elétrica e clareiras, podem facilitar
sua introducéo e invasdo (RODOLFO et al., 2008).

De acordo com Ziller (2001) alguns ambientes sdo aparentemente mais suscetiveis
a invasao do que outros, de forma que algumas hipoteses foram construidas a fim de

explicar essas tendéncias:

a) quanto mais reduzida a diversidade natural, a riqueza e as formas de vida de um
ecossistema, mais suscetivel ele é a invasao devido as fun¢bes ecoldgicas que nao

estdo supridas e que podem ser preenchidas por espécies exoticas;

b) quanto maior o grau de perturbacdo de um ecossistema natural, maior o potencial de
dispersdo e estabelecimento de exoticas, especialmente apdés a reducdo da

diversidade natural pela extincdo de espécies ou exploracao excessiva.

Embora ndo possa funcionar de forma isolada, a ultima hipotese é essencial
para a compreensdo dos processos de invasdo biolégica. Praticas erradas de
manuseio dos ecossistemas, como a remocao de areas florestais, queimadas anuais

para preparo da terra, erosao e pressao excessiva de pastoreio contribuem para a
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perda de diversidade natural e fragilidade do meio a invasdes. A fim de serem bem
compreendidos é fundamental que esses processos sejam avaliados de um ponto de
vista abrangente, computando-se todas as variaveis que podem exercer algum tipo de
influéncia ambiental (ZILLER, 2001). Embora as invasdes bioldgicas sejam um
fendmeno mundial, a maioria dos estudos nao foi desenvolvido em ambientes tropicais,
além de ser um fendbmeno mais conhecido nos paises desenvolvidos do que nos
paises em desenvolvimento (PAUCHARD et al., 2004). Os ecossistemas tropicais
sofrem com as invasdes, mas ainda sdo esparsos 0s estudos especificos sobre esses
processos nestes locais (PIVELLO et al., 1999). Varias causas formam uma lacuna na
compreensao do processo de invasdo, suas consequéncias e no controle dessa
ameaca (PETENON, 2006).

O Brasil, pais responsavel pela maior diversidade de plantas do mundo, com
mais de 55 mil espécies descritas, cerca de 22% do total mundial (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2005) necessita de diagnéstico completo da ameaca por plantas
exoticas invasoras. Na América do Sul, a real dimensdo do fendbmeno da invasdo por
animais nao esta refletida na literatura atual (RODRIGUEZ, 2001). No caso de plantas,
0 cenario pode ser o mesmo, em todos os ambientes tropicais, 0s paises em
desenvolvimento vivem o paradoxo de possuirem o0s maiores indices de
biodiversidade, ao mesmo tempo em que sofrem e sofrerdo pressdes antrOpicas
negativas, causando a perda dessa megadiversidade (JENKINS, 2003). A maior parte
das evidéncias dos impactos econémicos provocados por espécies exodticas invasoras
provém de regibes desenvolvidas. Entretanto, h& fortes indicios de que as regides em
desenvolvimento  estdo  experimentando perdas similares, quando nao
proporcionalmente maiores (GISP, 2005). Ainda de acordo com o GISP, pragas
relacionadas a insetos exoticos invasores, como a cochonilha da mandioca e o
besouro-do-milho, na Africa, constituem ameacas diretas a seguranca alimentar. O
aguapé e outras espécies nocivas de plantas aquaticas invasoras que afetam o uso da
agua custam atualmente a paises em desenvolvimento mais de 100 milhdes de dolares
por ano.

Os Estados Unidos investe anualmente enormes quantidades de recursos para
mitigar os impactos causados pelas espécies invasoras em todo seu territorio, incluindo
costas e mares (CARLTON, 2001; MIFSUT e JIMENEZ, 2008). Esse pais declara a

necessidade de que todas as agéncias e dependéncias do governo, assim como



universidades e organizacfes civis coordenem suas acdes para efetuar com eficacia o
controle e manejo das espécies invasoras (U.S. GAO, 2005).

A disseminacdo de espécies invasoras leva a desafios complexos e de grande
extensdo ameacando tanto a biodiversidade quanto o bem-estar das populacfes
humanas. Apesar de o problema ser global, a natureza e a severidade dos impactos
sobre a sociedade, a economia, a saude e a biodiversidade variam entre diferentes
regides e paises. Portanto, certos aspectos do problema global das espécies invasoras
necessitam de solucdes adaptadas as necessidades e prioridades especificas de cada
nacao afetada, enquanto outros demandam acdes consolidadas em nivel internacional.

No contexto nacional € necesséario que 0s governos repensem suas legislacdes
ambientais, no sentido de darem condi¢fes e estimulo quanto a utilizacéo racional das
espécies nativas. Diminuir-se-ia, assim, a perda da biodiversidade brasileira pelas
invasdes biologicas, torna-se-iam conhecidas dos brasileiros as espécies ocorrentes
em seu territorio e criar-se-iam relag6es culturais de cada regido do pais com sua flora
de destaque (MONDIN, 2006).

2.2. Caracteristicas das Espécies Invasoras

Dentre as caracteristicas citadas por Genovesi, (2005); Parker et al.(1999) e
Santana e Encinas (2008), que permitem que as espécies exoéticas se tornem
potenciais invasoras sao: alta taxa de crescimento relativo, grande producéo de
sementes pequenas e de facil dispersao, alta longevidade das sementes no solo, alta
taxa de germinacdo dessas sementes, maturacdo precoce das plantas estabelecidas,
floracao e frutificacdo mais prolongadas, pioneirismo, alelopatia e auséncia de inimigos
naturais.

A elevada fertilidade € comum a muitas espécies exoticas invasoras quando
comparadas com as espécies nativas das comunidades invadidas devido, em parte, a
auséncia de inimigos naturais. Nestas espécies, frequentemente, a reproducdo é
vegetativa, essencial para a sua fixacdo e dispersdo a curtas distancias. Sdo ainda
caracterizadas por mecanismos de dispersdo eficazes a longas distancias, o que
sugere que podem expandir-se mais rapidamente e sdao menos influenciadas pela
perda de habitats. Outra caracteristica comum a varias espécies invasoras, é a grande
longevidade das suas sementes no solo, formando bancos de sementes mais

numerosos e viaveis do que muitas das espécies nativas (MARCHANTE, 2001).



Ainda conforme Marchante, muitas espécies invasoras atingem a maturidade
relativamente cedo e produzem um elevado niumero de sementes, propriedade das
espécies presentes nos estadios iniciais de uma sucessao. No entanto, para muitas
também ha atributos das espécies caracteristicas de estadios tardios, como sejam,
uma elevada capacidade competitiva e tolerancia a sombra. Algumas caracteristicas
estruturais e fisiolégicas, como o crescimento rapido das raizes, a resisténcia ao
pastoreio e a fixacdo simbidtica de azoto podem contribuir para o sucesso das
invasoras em ambientes particulares (CRONK e FULLER, 1995).

Um estudo realizado por Cipriotti et al. (2010) com a espécie invasora Hieracium
pilosella L., na Patagbnia, demonstrou que além do poder invasor, ela também libera
substancias alelopaticas no ambiente, H. pilosella invadiu os campos de pastagens
substituindo a flora nativa devido a sua rapida reproducéo (estoldes) e auséncia de
herbivoria por parte dos animais de pastagem, por possuir folhas pubescentes e com
altas concentragbes de metabdlitos secundarios, acarretando um grave problema
econdmico.

Em areas de matagal, no Chile, Castro et al. (2010), registraram a invasao da
espécie Anthrischus caucalis M. Bieb., assim como suas preferéncias por regides de
borda, que afetam negativamente a riqueza, diversidade e uniformidade das
comunidades de herbaceas nativas devido a interferéncia da luminosidade sobre estas.
O seu dominio no ambiente é garantido porgue suas sementes resistem a baixas
temperaturas durante o outono e inverno, germinando mais cedo do que as sementes
das espécies nativas.

No México, Mifsut e Jiménez (2008), apresentam grupo de plantas, suas
caracteristicas e principais impactos sobre a biodiversidade, como, Arundo donax L.,
provoca a dessecagao de corpos d’agua por ter uma elevada evapotranspiragao; altera
a hidrologia local e modifica os habitats aquaticos; promove a propagacao do fogo de
alta intensidade. Tamarix ramosissima Ledeb. e Tamarix aphylla (L.) H. Karst. alteram
0s regimes naturais de inundacdo; a ecologia tréfica nos ecossistemas e provoca a
dessecacdo de corpos d’agua por ter uma elevada evapotranspiragdo. Eichhornia
crassipes, modifica os habitats aquaticos ao bloquear a luz e Pennisetum ciliaris L.,
causa efeitos fitotoxicos diminuindo a capacidade de regeneracao da flora nativa.

Estudando a invasdo da palmeira australiana Archontophoenix cunninghamian
H. Wendl. e Drude, introduzida em fragmento de floresta de Sao Paulo, como

ornamental, Dislish et al. (2002) constataram que essa espécie se concentra nas
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bordas do fragmento, com abundéancia relativa sobre as demais espécies nativas e
taxas de natalidades superiores as de mortalidade, contribuindo para sua rapida
expansao.

Na Regido Sul do Pais, entre as espécies invasoras destaca-se Pinus taeda L.,
invadindo areas de campos naturais do Parque nos Aparados da Serra, a espécie foi
apontada como alelopatica, pois libera no solo substancias que impedem o crescimento
da vegetacéao nativa (Instituto PNBE de Desenvolvimento Social, 2007).

No género Prosopis ha producdo massiva de sementes, em torno de 60 milhdes
por hectare/ano, eficiente dispersdo, as sementes possuem alta longevidade podendo
permanecer dormentes no solo até dez anos. Frequentemente, a destruicdo da
vegetacao pré-existente e a exposi¢cdo do solo estimulam a germinacdo do banco de
sementes existente no mesmo, resultando em subitas infestacfes (GISP, 2005).

De acordo com GISP (2005), ainda néo foram estabelecidos critérios relativos ao
dano minimo, dispersdo ou tamanho de populacdo necessarios para caracterizar uma
espécie como invasora. Todavia, esta claro que um numero muito pequeno de
individuos representando uma pequena fracdo da variacao genética da espécie em seu
ambiente natural pode ser suficiente para gerar, através de sua reproducdo e
dispersdo, danos ambientais massivos em um novo ambiente.

A introducdo de espécies exdticas de plantas, seja de forma deliberada ou em
decorréncia de alguma atividade de exploracdo econémica do ambiente, legal ou
clandestina merece atencdo permanente. Espécies vegetais para cultivo e
ornamentacgdo sao introduzidas em areas onde nao ocorriam naturalmente alterando o
habitat e causando a extingdo de espécies nativas. Algumas das espécies da flora
exoticas trazidas para o Brasil sdo o bambu, diversas espécies de gramineas e arvores
frutiferas como coqueiro, mangueira, jaqueira e os principais impactos verificados da
introducdo de espécies sdo a competicdo por nutrientes e espago entre espécies
nativas e introduzidas; introducdo de patdgenos e parasitas, além da alteracdo de
habitats (RAMBALDI e OLIVEIRA, 2003).

De acordo com Rambaldi e Oliveira (2003), algumas destas espécies exoticas
estdo bem estabelecidas no Brasil. O bambu tem sido utilizado nas fazendas como
cerca-viva e serve como habitat para o rato-do-bambu (Cannabateomys amblyonix). As
jaqueiras e as mangueiras servem como recurso alimentar direto (frutos) e indireto

(albergando epifitas) e como abrigo para invertebrados.
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Em termos ecologicos, com relacdo as espécies aloctones devem ser
consideradas as seguintes caracteristicas para a estruturacdo da prevencdo e do
controle: elevada ou pequena producdo de sementes; continua ou sazonal; mecanismo
de dispersdo das sementes; longevidade das sementes e mecanismos de dorméncia; o
sistema reprodutivo; a taxa de crescimento sob condi¢Ges favoraveis; a capacidade de
brotar apdés o corte; exigéncias para a germinacdo e estabelecimento; fatores
ambientais; susceptibilidade a pragas e doencas; ecologia destas espécies (CRONK e
FULLER, 1995; MARCHANTE, 2001).

2.3. Etapas do Processo de Invasao Bioldgica

Sempre que ocorre a introducdo de uma espécie exoética ndo é garantido que
essa se torne invasora. A maioria mantém-se distribuida pelos locais onde foi colocada.
Uma pequena parte estabelece-se para além do seu local de introducao inicial e forma
populacbes auto-suficientes, naturalizando-se e permanecendo em equilibrio com o
meio. Apenas numa pequena fracdo das espécies naturalizadas o equilibrio é
interrompido por um fenbmeno externo, estimulando-se o aumento rapido da sua
distribuicdo e desencadeando o processo de invasdo biologica (MARCHANTE e
MARCHANTE, 2007).

De acordo com Marchante (2001), a introducdo de espécies exéticas
corresponde inicialmente a um aumento da biodiversidade a escala regional e com a
continuidade algumas espécies revelam elevado sucesso no seu estabelecimento e
aumentam muito a sua éarea de distribuicdo, enquanto outras nunca chegam a
expandir-se, ou em casos extremos extinguem-se mesmo (Figura 1). Cronk e Fuller
(1995) afirmaram que todas as espécies que sao introduzidas, uma parte fixa-se para
além do seu local de introducéo inicial e forma populacées que si mantém a si proprias,
em habitat naturais ou semi-naturais. Quando isto ocorre diz-se que essa espécie esta

naturalizada.
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7 % das espécies exoticas que sao introduzidas, que se naturalizam e
~— que se fomam invasoras

.
L

invasido

estabilizagao

Tamanho da populagéo

tempo

Figura 1. Principais etapas de um processo de invasao bioldgica. (Fonte:
MARCHANTE, 2001).

Uma espécie naturalizada pode permanecer estavel, com uma pequena
populacdo, durante tempo variavel, até que algum acontecimento/fendémeno facilite o
aumento da sua distribuicdo (Figura 2). Frequentemente, esta facilitacdo pode ser uma
perturbacdo natural como um fogo ou uma tempestade, ou antropogénica, como
alteragcbes no uso da terra, fogos controlados, ou construcdo de infraestruturas
(MARCHANTE, 2001).
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Ambiente invadido

l

Aumento da densidade e biomassa por area

l

Modificagdes nos processos ecoldgicos do ambiente

l

Alteracédo da constituicdo quimica do solo

l

Ameaca séria a fauna nativa

l

Reducdao e extincdo local de plantas

l

Desertos ecoldgicos

Figura 2. Etapas ocorrentes ap0s o0 estabelecimento de um processo de invasao
biolégica (Fonte: Adaptado de ALMEIDA e FABRICANTE, 2008).

De acordo com o Programa Global de espécies invasoras - GISP (2005), a
medida que as espécies exadticas introduzidas conseguem estabelecer populacfes
auto-sustentaveis passam a ser chamadas espécies estabelecidas. Finalmente,
algumas das espécies estabelecidas tornam-se aptas a avancar sobre ambientes
naturais e alterados, transformando-se em invasoras. E importante que a avaliacéo da
situacdo de uma espécie exdtica invasora ndo pode ser feita tendo-se como base
apenas 0 momento presente, pois ha sempre uma tendéncia evolutiva de adaptacao,
estabelecimento e invasao, especialmente se a espécie em questao ja tem um historico
de invasao em outro local.

O processo de invasdo bioldgica é gradativo, muitas vezes dificil que seja
percebido enquanto esta ainda na melhor fase para erradicacdo. Como ja foi mostrado
na Figura 1, espécies invasoras passam por uma fase de introdugcédo, quando saem da
area de sua distribuicdo natural e chegam ao novo ambiente; por uma fase de

estabelecimento, quando se adaptam e comeg¢am a se reproduzir, garantindo a
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sustentabilidade de suas populacdes; iniciando o processo de invasdo quando
conseguem estabelecer mecanismos de dispersado que Ihes permitem expandir-se além
do ponto de introducdo e exercer dominancia sobre espécies nativas (Figura 3).
Portanto, nesse estagio é frequentemente dificil encontrar uma forma de resolver o
problema e atingir a erradicacdo da espécie, seja em funcdo do alto custo ou
simplesmente pela dificuldade de se eliminar a ultima planta invasora de uma floresta
ou campo (ZILLER e DECHOUM, 2007).

va

B Y

Ambienial

(dreas nio perturbadas)

Ambiental (local)
Ambiental
(dreas perturbadas)

Figura 3. Esquema das principais barreiras limitantes (A a F) para a disseminacéo das
plantas introduzidas. As setas de A a F indicam os caminhos percorridos
pelas espécies para alcancar diferentes estados, de introduzidas até
invasoras (Fonte: PETENON, 2006).

2.4. Impactos Decorrentes da Invaséo Bioldgica por Espécies Vegetais

Em se tratando de problemas ambientais, a contaminacao biolégica vegetal é o
mais alarmante, pois ao invés de ser absorvido com o tempo e ter seus impactos
amenizados, piora a medida que as plantas aldéctones ocupam o espaco das nativas,
tendo como consequéncias principais as perdas da biodiversidade e as modificacdes

dos ciclos e caracteristicas naturais dos ecossistemas atingidos (REJMANEK, 1996).
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Com isso, alteram caracteristicas naturais, bem como o funcionamento de processos
ecoldgicos, afetando diretamente aspectos como a resiliéncia de ecossistemas, a
reducdo de populacdes de espécies nativas e a perda efetiva da biodiversidade
(ZILLER, 2001).

Aos poucos, as invasfes biologicas estdo a promover a substituicdo de
comunidades com elevada biodiversidade por “comunidades” monoespecificas de
espécies invasoras ou com biodiversidade reduzida. Quando as espécies que se
tornam dominantes pertencem a um tipo fisionbmico ndo existente na comunidade
anterior, podem promover alteragcdes mais profundas (HOBBS, 2000; MARCHANTE,
2001).

Em muitas regides do mundo, a exemplo, da Australia (MASON et al., 2007),
California, E.U.A (BECKSTEAD e PARKER,2003), Dinamarca (KOLLMANN et al.,
2007), Coréia (KIM, 2005), Israel (KUTIEL et al., 2004), Portugal (MARCHANTE et al.,
2008), Espanha (SOBRINO et al., 2002), os autores citados constataram em
perspectivas diferentes que espécies de plantas invasoras modificam ou tem o
potencial para afetar ecossistemas litoraneos de varios modos diferentes, incluindo
degradacédo da biodiversidade.

A invasdo por espécies de plantas exdticas ameaca muitas comunidades de
espécies nativas em Portugal, nas Ultimas décadas o numero de espécies de plantas
introduzidas tem aumentado muito, correspondendo a 15% da taxa das nativas. Sao
listadas cerca de 550 espécies de plantas exoéticas, sendo que cerca de 40% das
espécies listadas sdo de fato, ou consideradas potencialmente invasoras, incluindo
infestantes agricolas e invasoras de habitats naturais; cerca de 7% séo potencialmente
invasoras perigosas (MARCHANTE et al., 2005).

Acacia longifolia (Andrews) Willd. foi constatada por Marchante et al. (2010)
como espécie invasora agressiva em ecossistema de duna em Portugal. No seu
trabalho o objetivo foi estudar o banco de sementes do solo e a dispersdo de A.
longifolia. Os autores relataram que é essencial conhecer a longevidade das sementes
no solo, a extensao do banco de sementes e 0s agentes que atuam no processo de
dispersdo a longa distancia para planejamento e administracdo do processo de
invasdo. Cochard e Jackes, (2005) também estudaram a dinamica do banco de
sementes de outra leguminosa invasora, Parkinsonia aculeata L., em ecossistemas na

Costa Rica e Australia.
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Entre as espécies vegetais citadas pelo GISP (2004) como invasoras no
continente africano estdo: Lantana camara L., Chromolaena odorata (L.) King e H.E.
Robins, Acacia spp., Prosopis spp., Leucaena leucocephala (Lam) R. de Wit.
Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach (espécie aquatica), Salvinia molesta
D.S. Mitchell (pteridofita aquéatica), entre outras.

Algumas espécies vegetais citadas pelo GISP (2004) como invasoras no
continente asiatico também foram listadas como invasoras no continente africano, a
exemplo de: Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach (espécie aquatica), Salvinia
molesta D.S. Mitchell (pteridéfita aquatica), Chromolaena odorata (L.) King e
H.E.Robins, Lantana camara L., Prosopis spp., Parthenium hysterophorus L., Mikania
micrantha Kunth ex H.B.K., Mimosa pigra L., Alternanthera philoxeroides (Matrt.)
(espécie herbacea ocorre no solo e na agua) foram listadas como invasoras apenas ha
Asia.

No sul da China, a planta exdética Mikania micrantha Kunth ex H.B.K invadiu
muitas florestas e estudos recentes relataram que a espécie tem potencial alelopético
para outras plantas, podendo inibir o crescimento e regeneracdo de espécies vegetais
nativas (CHEN et al., 2009).

Dentre os mais de 500 casos relatados para as Américas, destaca-se a aroeira
(Schinus terebinthifolius Raddi), espécie originaria do Brasil, que foi introduzida na
Florida, EUA, por volta de 1840. Segundo os estudos disponiveis, ela possui um
importante efeito alelopatico sobre as espécies nativas, alterando com isso as
caracteristicas do solo e excluindo dezenas de espécies nativas dos péantanos
americanos (YUNCONG e NORLAND, 2001). O taxon Eichhornia crassipes Solms
(Mart.) € outro exemplo de invasora que vem causando sérios impactos ambientais nos
EUA, agora em ecossistemas aquaticos. Introduzida em 1890, por possuir uma
reproducdo bastante eficiente (dobra sua populacdo em 6-18 dias), ela em pouco
tempo impede a circulacdo da agua, reduz as taxas de O, e P, aumenta as taxas de
CO; e turbidez e dizima parte significativa da vida vegetal e animal aquética (RAMEY,
2001).

Em ecossistemas de pradaria na regido dos Estados Unidos e Canada,
Dillemuth et al. (2009), realizaram estudos de campo para diagnosticar os impactos
negativos de Bromus inermis Leyss. na flora nativa, para justificar o desenvolvimento
de planejamento e administracéo a fim de limitar a distribuicdo desta espécie dentro do

ecossistema de pradaria.
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Na regido Nordeste do Brasil, os estudos sobre invasdes estdo concentrados na
Prosopis juliflora devido a sua rapida expanséo e agressividade detectadas em varios
Estados do Nordeste, a exemplo da Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Pernambuco
e Bahia (ANDRADE et al.,2010).

Estudando a invasao bioldgica da algaroba (Prosopis juliflora), na caatinga no
Estado da Paraiba, os mesmos autores relataram que dentre as espécies introduzidas
no Brasil, no Estado de Pernambuco, com intuito de resolver problemas do semiarido
nordestino, encontra-se a algaroba, Prosopis juliflora, sua expansao para os demais
estados nordestinos ocorreu tanto por meio de plantios comerciais, quanto pela
regeneracao natural, uma vez que a dispersao das sementes € feita principalmente por
animais de pastoreio; atualmente as areas invadidas pela algaroba no Nordeste ja se
aproximam de 1 milhdo de hectares.

Andrade et al. (2010) concluiram que a espécie afeta de forma incisiva a
composicado, a estrutura e a diversidade autéctone da caatinga, tanto do estrato adulto,
quanto dos regenerantes; a extincdo local das espécies nativas nas areas invadidas
ocorre de maneira intensa, tornando essas comunidades empobrecidas, quando
comparadas com as areas de caatinga nao atingidas pelo processo de contaminacao
bioldgica analisado; a grande abundéancia de individuos de P.juliflora e a inexpressiva
presenca de espécies nativas demonstram a alta capacidade de dispersdo e de
exclusdo do taxon invasor.

Em outro trabalho com invaséo biolégica de Prosopis juliflora, no Estado do Rio
Grande do Norte, Andrade et al. (2009) constataram também que a espécie afetou
drasticamente a diversidade e a estrutura das comunidades invadidas, tornando-se
evidente a necessidade de controle da referida invasora.

No semiarido paraibano, outra espécie, Parkinsonia aculeata L., provavelmente
introduzida com fins ornamentais, esta se tornando indesejavel devido ao seu carater
oportunista e agressivo. A espécie, inicialmente, restrita a ambientes inundaveis da
caatinga j4 se encontra dispersa nos mais variados nichos e apresenta sucesso na
colonizagdo de regides aridas devido o seu carater cosmopolita, suportando tanto
alagamentos quanto ambientes xéricos (FABRICANTE e FEITOSA, 2010).

Em experimento com estresse hidrico em sementes de Parkinsonia aculeata L.
realizado por Agra (2010) foi constatado que a espécie possui restricbes a ambientes
com baixa disponibilidade de agua, nas fases iniciais, sendo uma barreira natural a

dispersdo da mesma, embora a sua presenca seja cada vez mais frequente em areas
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da caatinga completamente fora dos seus nichos preferenciais, o que indica que, a
espécie pode ter sofrido adaptacfes decorrentes de interacfes gendtipo-ambiente.

Goncalves (2009), estudando o banco de sementes do solo em area invadida
por P.aculeata, no municipio de Sossego-PB concluiu que a espécie esta concentrada
nos ambientes paludosos, ndo tendo sido registrados propagulos fora dos nichos
invadidos.

De acordo com Fabricante e Feitosa (2010), a espécie Parkinsonia aculeata
dispde de um importante recurso genético para as regides aridas e semiaridas do
globo, devido sua ampla adaptacédo a distintas condi¢cdes edaficas e de conservacéo
dos ambientes, porém, em funcdo do seu carater invasor € fundamental ter cautela na

sua dispersao em regides diferentes das de origem.

2.5. Sesbania virgata (Cav.) Pers.: Espécie invasora no Nordeste do Brasil

Na regido Nordeste, a espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers., familia Fabaceae-
Faboideae, porte arbustivo € um taxdn pioneiro e semi-perene, a qual era praticamente
desconhecido acerca de duas décadas atras, quando entdo comecou a ocupar
margens de rios e reservatoérios, revelando-se mais recentemente como uma invasora
capaz de provocar sérios impactos nos ecossistemas invadidos (ANDRADE, 2006;
SOUZA et al., 2011). De acordo com 0s mesmos autores, S. virgata se apresenta como
invasora na Savana Estépica e Floresta Ombréfila Aberta nordestinas, principalmente
nos ambientes ciliares e ecossistemas associados, onde € capaz de suprimir a
regeneracao natural das espécies vegetais nativas e formar maci¢cos populacionais
dominantes.

De acordo com Carpanezzi e Fowler (1997), Sesbania virgata possui flores
amarelas, altura de até 6 m, 25 cm de diametro a altura do peito e 5 m de diametro de
copa, com vida curta, ndo mais que oito anos, apresenta capacidades moderadas de
competir com gramineas e rebrotar da cepa apés corte ou fogo, desenvolve-se
naturalmente em terrenos umidos e associa-se com Rhizobium. Conforme Araujo et al.
(2004), a espécie possui fruto indeiscente e nucoide, de coloracéo verde quando jovem
e marrom opaco quando maduro, e textura seca com superficie rugosa, com valores
médios de comprimento, largura, espessura e numero de sementes por fruto de
5,81mm, 7,82 mm; 5,81 mm e 4,44 unidades, respectivamente; sua semente € do tipo

reniforme de cor castanho claro com teste lisa, polida e dura, com dimensdes médias
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de 6,87 mm de comprimento, 4,4 mm de largura, 3,32 mm de espessura e 7,78 g de
peso em 1.000 sementes, com germinacdo do tipo epigea e a plantula jovem
apresentando protéfilos compostos por 4 a 9 pares de foliolos, e radicula sublenhosa
de cor branca ou marrom castanho.

Roberts (1981), afirma que as sementes de Sesbania virgata apresentam
dorméncia tegumentar, o que garante a sobrevivéncia da mesma até que esta encontre
condi¢Bes favoraveis para se desenvolver. O tegumento duro e impermeavel a entrada
de agua deve ser o mecanismo responsavel para manter a alta longevidade das
sementes de Sesbania virgata (BASKIN e BASKIN, 1998).

A espécie exibe ainda estratégia diferente para estabelecimento, desde a sua
fase inicial, na qual suas sementes armazenam compostos diferentes, como polimeros
(proteinas e carboidratos), que sao mobilizados durante o desenvolvimento, ou seja, 0
desempenho fisioldégico da semente é essencial para o estabelecimento bem sucedido
da planta, principalmente desta espécie que por ser pioneira necessita se estabelecer e
crescer rapido em seu ambiente (TONINI et al., 2010). Corroboram neste sentido, Molle
e Tiné (2009) considerando que a germinacdo e estabelecimento das plantulas é a
etapa mais critica do ciclo de vida (por ser a etapa de maior mortalidade), fica evidente
o valor adaptativo da reserva e a importancia do galactomanano (polissacarideo de
reserva) na estratégia de vida da espécie.
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Figura 4. Sesbania virgata (Cav.) Pers: planta adulta e detalhe de partes da planta
(Fotos: SOUZA, V.C., 2010).

Em pesquisa desenvolvida com populacdo de Sesbania virgata nas margens do
rio Paraiba, municipio de Natuba-PB, Souza et al. (2011), constataram que o taxon é
bastante agressivo, devido ao grande adensamento populacional, formando macigos
populacionais que suprimem espécies nativas. Neste trabalho, a espécie Sesbania
virgata destacou-se, sobretudo, pelo seu rapido desenvolvimento, em um periodo de
aproximadamente seis meses, 0s individuos adultos apresentaram valores médios de
3,1+0,7 m de altura, 3,3+0,4 m de copa média e 4,7+0,8 cm de DNS. Sesbania virgata
(Cav.) Pers. € uma espécie que tem sido utilizada em areas degradadas, buscando-se
a reabilitacdo das mesmas, haja vista a agressividade dessa espécie, no que se refere
as altas taxas de crescimento e cobertura que é capaz de promover no solo
(CARPANEZZI e FOWLER, 1997).

A espécie tem sua origem no Paraguai, Argentina, Uruguai e sul do Brasil
(CARNEIRO e IRGANG, 2005), infesta areas Umidas e alagadas, é comumente
encontrada em lavouras de arroz irrigado e pastagens, onde, geralmente, ocorre na
forma de reboleiras densas (LORENZI, 2008).
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Algumas espécies de plantas exoticas, introduzidas intencionalmente ou néo, no
Nordeste brasileiro, representam graves problemas de contaminagao, que exigem
estudos e medidas de controle (ANDRADE et al.,2006), o que pode estar acontecendo

também nas areas invadidas por Sesbania virgata.

Figura 5. Individuo de Sesbania virgata selecionado na area de estudo (D), Areia-PB.
A = frutos maduros e sementes; B = corte do fruto contendo a semente; C =
ramo com frutos.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da realidade atual da invasdo biolégica por espécies vegetais é
necessario preservar e estudar, principalmente, os ecossistemas nativos com suas
respectivas espécies, além de manter vigilancia permanente na introducdo e
propagacdo de plantas exoticas invasoras, de forma a priorizar a prevencdo que € a
melhor estratégia para controlar as espécies exoticas invasoras e fortalecer o
intercambio de informacdes entre paises para implementacdo de sistemas de
prevencao e analise de risco.

A acédo antropica tem importancia significativa na devastacéo da flora autoctone,

de varias formas, especificamente pela introducdo de espécies exdticas invasoras
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causando impactos ambientais e econdmicos negativos nos ecossistemas no Brasil e
no mundo.

A invasdo biologica estar longe de ser resolvida, pois é um fenbmeno que
necessita ser plenamente conhecido, ou seja, ter sua dinamica investigada, além de
ser alvo de acdes de manejo efetivas para alcancar o controle adequado e nos
ambientes tropicais o problema da invasdo biolégica por plantas terrestres merece
atencao especial, principalmente pela biodiversidade mundial que se encontra nos
tropicos e pela ameaca que a invasao biologica oferece a essa biodiversidade.

No que diz respeito a espécie S.virgata, considerada como invasora na caatinga
e ecossistemas associados, particularmente em matas ciliares, onde é capaz de
suprimir a regeneracdo natural das espécies vegetais nativas e formar macicos
populacionais dominantes, entende-se como sendo urgente a necessidade de estudos
para identificar o processo de invasdo biolégica pela espécie nos ecossistemas
nordestinos e avaliar as consequéncias da contaminacdo bioldégica para buscar
medidas de controle, j& que os impactos da invasao biolégica s6 tendem a se agravar

com o passar do tempo ocasionando perda da biodiversidade.
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SOUZA, V.C. Fenologia da Invasora Sesbania virgata (Cav.) Pers. no Municipio de
Areia-PB

RESUMO

O conhecimento da biologia de uma espécie invasora € a base para implementacéo
das estratégias apropriadas para seu manejo, portanto, € importante estudos
fenolégicos que contribuam com informacBes sobre os distintos periodos de
crescimento e reproducédo de espécies vegetais invasoras. Nesta pesquisa objetivou-se
estudar os padrdes fenoldgicos de Sesbania virgata em éarea invadida por uma
populacdo da espécie no municipio de Areia-PB. As observacdes fenoldgicas foram
realizadas, inicialmente, a cada més e posteriormente, quinzenalmente, durante o
periodo de marco de 2009 a maio de 2011, totalizando 47 excursdes. Foram
acompanhados 30 individuos e coletados dados das fenofases brotacéo, queda foliar,
floragdo e frutificacdo. Para analisar a correlagdo entre a fenologia e os dados
climaticos, temperatura e precipitacdo, foi aplicado o teste de correlacdo de Spearman
em cada fenofase vegetativa e reprodutiva e para estimar a ocorréncia e intensidade de
sazonalidade entre cada uma das fenofases estudadas, entre os anos, foi realizada a
estatistica circular. Os resultados do estudo fenoldgico de Sesbania virgata mostraram
as fenofases reprodutivas, floracédo e frutificacdo, ocorrendo ao longo de todo periodo
de estudo, com maior intensidade na estacdo seca, porém para a fenofase fruto
maduro a maior intensidade ocorreu na época chuvosa. Na populacdo, a espécie
S.virgata apresentou floracdo e frutificacdo continua ao longo de todo periodo de

estudo. Os padrdes fenolégicos da espécie no ambiente estudado sdo pouco sazonais.

Palavras-chave: planta invasora, Fabaceae, floracéo, frutificacao.

32



SOUZA, V.C. Phenology of the Invasive Species Sesbania virgata (Cav.) Pers. in
the County of Areia-PB

ABSTRACT

Knowledge of invasive species biology forms a base for implementing proper
management strategies, therefore phenology studies are important to contribute with
information about invasive plant species different growing and reproduction periods.
This research aimed to study the Sesbania virgata phenology patterns in an area
invaded by a population of this species in the county of Areia-PB. In the beginning of the
study, the phenological observations were made once a month and later, twice a month
during a period from March, 2009 to May, 2011, with 47 excursions. Thirty individuals
from a population of Sesbania virgata were assessed. Data from the following
phenophases were collected: sprouting, leaf falling, flowering and fructification. The
Spearman Correlation Test was used to analyze correlation between phenology and
climate data such as temperature and rainfall in every growing and reproductive
phenophases. Circular statistics was used to estimate the seasonality occurrence and
intensity between each one of the phenophases studied among the years. Results from
Sesbania virgata phenological studies showed that the flowering and fructification
reproductive phenophases occurred along the whole study with higher intensity in the
dry season, however, for the ripe fruit phenophase, the highest intensity occurred during
the rainy season. In the population studied, the species S. virgata showed continuous
flowering and fructification along the whole study period. The species phenological
patterns in the environment studied shows little seasonal change.

Key - words: invasive plant species, Fabaceae, flowering, fructification.
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1. INTRODUCAO

A distribuicdo dos estudos fenologicos na vegetacdo da América do Sul é muito
desigual sobre os tipos diferentes de vegetacdo e formas de vida, sendo a floresta
tropical o ecossistema mais estudado e a arvore, a forma de vida mais observada nas
pesquisas. Portanto, ha uma necessidade de estudos fenolégicos nas diferentes
tipologias vegetacionais da América do Sul (MORELLATO, 2003) incluindo o Brasil
(TALORA e MORELLATO, 2000).

As pesquisas fenoldgicas séo frequentemente associadas a variaveis climaticas,
dentre elas, a precipitagdo e temperatura, as quais sdo consideradas as mais
importantes (MORELLATO et al., 2000) e fatores biéticos, como polinizacao, floracao,
frutificacdo (DIAS e OLIVEIRA-FILHO, 1996; TALORA e MORELLATO, 2000; REYS et
al., 2005). O periodismo, a sazonalidade e o sincronismo também tém sido uma
constante preocupacdo dos estudos fenologicos (NEWSTROM et al. 1994; DIAS e
OLIVEIRA-FILHO, 1996). Segundo Newstrom et al. (1994), o periodo de um evento
fenolégico € uma resultante do tempo decorrido entre o episddio e seu intervalo,
enquanto a sazonalidade € definida como sendo uma associacdo temporal entre o
evento fenoldgico e determinado més ou determinada estacao do ano, ja o sincronismo
€ definido como a ocorréncia simultdanea da mesma fenofase em todas ou, pelo menos,
na maioria das unidades de estudo analisadas (LINS e NASCIMENTO, 2010).

Estudos fenoldgicos que contribuam com informacdes sobre os distintos
periodos de crescimento e reproducdo de espécies vegetais invasoras é importante,
haja vista que o conhecimento da biologia de uma espécie invasora é a base para
implementacéo das estratégias apropriadas para seu manejo (MACINTYRE et al., 1995
e BHOWMIK, 1997).

Na América do Sul, a real dimensao do fendbmeno da invasdo por animais nao
esta refletida na literatura atual (RODRIGUEZ, 2001). No caso de plantas, o cenario
pode ser idéntico, em todos os ambientes tropicais, 0os paises em desenvolvimento
vivem o paradoxo de possuirem os maiores indices de biodiversidade, ao mesmo
tempo que sofrem e sofrerdo pressdes antropicas negativas, causando a perda dessa
megadiversidade (JENKINS, 2003). A maior parte das evidéncias dos impactos
econdbmicos provocados por espécies exoticas invasoras provém de regides

desenvolvidas. Entretanto, ha fortes indicios que as regides em desenvolvimento estao
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experimentando perdas similares, quando ndo proporcionalmente maiores (GISP,
2005).

A maioria dos paises ainda carece tanto de registros como de medidas de
prevencdo e controle de espécies invasoras, 0 que requer coleta e organizacdo de
dados para retratar a situacao atual e para estabelecer progndsticos sobre o problema,
demandando tempo e recursos financeiros (ZILLER e GALVAO, 2002; MATTHEWS,
2005). Este é certamente o caso do Brasil, quer seja pela sua grande extensao
territorial e diversidade de ecossistemas, quer seja pela incipiéncia dos estudos de
invasao biolégica aqui registrados (SOUZA et al., 2011).

A espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers., familia Fabaceae-Faboideae, possui
porte arbustivo e é um tadxon pioneiro e semi-perene (SOUZA et al., 2010). Desenvolve-
se naturalmente em terrenos Umidos e associa-se com Azorhizobium spp (CHAVES et
al., 2003), ocorrendo com frequéncia em ambiente ciliar (POTT e POTT, 1994).
Carneiro e Irgang (2005), relatam que a espécie tem sua origem no Paraguai,
Argentina, Uruguai e sul do Brasil. Em estudos realizados com plantas invasoras por
Wu et al. (2004), a familia Fabaceae destacou-se como uma das familias com maior
namero de especies naturalizadas, sendo a espécie Sesbania cannabina (Retz.) Poir.,
encontrada na China como naturalizada.

Na regido Nordeste, Sesbania virgata era praticamente desconhecida acerca de
duas décadas, quando entdo comecou a ocupar margens de rios e reservatorios,
revelando-se mais recentemente como uma invasora capaz de provocar Seérios
impactos nos ecossistemas invadidos, a exemplo da caatinga (ANDRADE, 2006).

Em face da espécie exibir estratégia diferente para estabelecimento, desde a
sua fase inicial, na qual suas sementes armazenam compostos diferentes, como
polimeros (proteinas e carboidratos), que sdo mobilizados durante o desenvolvimento,
ou seja, o desempenho fisiolégico da semente é essencial para o estabelecimento bem
sucedido da planta, principalmente desta espécie que por ser pioneira necessita se
estabelecer e crescer rapido em seu ambiente (TONINI et al., 2010). Corroboram neste
sentido, Molle e Tiné (2009) considerando que a germinagdo e estabelecimento das
plantulas é a etapa mais critica do ciclo de vida (por ser a etapa de maior mortalidade),
fica evidente o valor adaptativo da reserva e a importancia do galactomanano
(polissacarideo de reserva) na estratégia de vida da espécie.

Provavelmente, a espécie apresente outras estratégias que garantam seu

sucesso reprodutivo como invasora durante seu ciclo de vida. Objetivou-se estudar
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nesta pesquisa os padrdes fenoldgicos de Sesbania virgata em area invadida por uma

populacdo desta espécie no municipio de Areia, Paraiba.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local

O estudo foi realizado no municipio de Areia-PB localizado na microrregido do
Brejo Paraibano, que possui area de 269,424 km2 (IBGE, 2011). O clima € ameno, com
temperatura média anual oscilando entre 22 a 26°C. Possui um relevo bastante
acidentado e assim como na Zona da Mata predomina a Floresta Ombrofila Aberta
(IBGE, 1992).

A populacdo de Sesbania virgata foi selecionada em uma area invadida situada
entre as coordenadas geograficas de 06° 58 04” S e 35°41’ 33" W, com altitude média
de 527 m (Figura 1). Os individuos de Sesbania virgata na area de estudo sado
individuos adultos e foi usado como critério de selecdo espécimes que apresentavam
material reprodutivo (presenca de frutos).

No primeiro ano de estudo (2009), a temperatura média anual foi de 22,41°C e a
precipitacdo anual variou de 3,6 mm(outubro) a 319,6 mm (julho). De janeiro/2010 a
maio/2011, a temperatura média foi de 22,88°C e a precipitacdo variou de 2,7 mm,
(novembro de 2010) a 462,1 mm, (maio de 2011). A temperatura ao longo do periodo

de estudo, apresentou pequena variagao (Figura 2).

2.2. Coleta de Dados

As observagBes fenologicas foram realizadas, inicialmente, a cada més e
posteriormente, quinzenalmente, durante o periodo de marco de 2009 a maio de 2011,
totalizando 47 excursbes. Foram acompanhados 30 individuos na populacéo
selecionada e coletados dados sobre presenca, auséncia e intensidade de acordo com
Fournier (1974) das fenofases brotacéo (folhas jovens), queda foliar (folhas amarelas e
caindo), floracéo (botéo e flor aberta) e frutificacao (fruto verde e fruto maduro).
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2.3. Analises Estatisticas

Para analisar a correlacéo entre a fenologia e os dados climaticos, temperatura e
precipitacdo, foi aplicado o teste de correlacdo de Spearman (ZAR, 1999) em cada
fenofase vegetativa e reprodutiva utilizando o programa SAS 9.3 (SAS Institute, 2011).

Para estimar ocorréncia e intensidade de sazonalidade entre cada uma das
fenofases estudadas entre os anos foi realizada a estatistica circular. Para tal, realizou-
se as seguintes etapas:1- durante o periodo de estudo foi calculada a frequéncia de
ocorréncia do evento fenologico por data de observacdo no campo; 2- as datas foram
convertidas em angulos, sendo 0°= margo de 2009 e 360°= maio 2011; 3- foi calculado
o angulo médio, o desvio padrdo angular e o comprimento do vetor r. Esses angulos,
foram convertidas em data média, data de maior intensidade da fenofase durante o
ano. Para os calculos da estatistica circular foi utilizado o programa Oriana 3.0 Demo
(KOVACH, 2004). A distribuicdo de intensidades da espécie em cada fenofase foram
plotadas em histogramas circulares (MORELLATO et al., 2010) ao longo de 780 dias.

Figura 1. Localizacdo da populacdo de Sesbania virgata na area de estudo no
municipio de Areia — PB (Fonte: Google Maps 2011)
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Figura 2. Precipitagdo e temperatura no municipio de Areia-PB de marco de 2009 a
maio de 2011. Fonte: Estacdo Meteorolégica do CCA/UFPB, Areia-PB.
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3. RESULTADOS

As fenofases descritas a seguir ocorreram em todos os individuos selecionados

de Sesbania virgata na area de estudo.
3.1. Fenofases
Brotacao

O periodo de ocorréncia desta fenofase nos individuos selecionados
compreendeu de marco de 2009 a maio de 2011, tendo sido constatada maior
intensidade no ano de 2010 (Figura 3). A estatistica circular ndo indicou sazonalidade
para esta fenofase, com data média no dia 10 do més de setembro de 2010. Houve
correlacdo negativa significativa com a temperatura (rs= - 0,47), como se verifica na
Tabela 1. Portanto, pelo angulo modal, encontrou-se o pico da fenofase brotacdo que
ocorreu na data 11/06/2010 (Figura 1).

Margo 2009

Novembro 2010 %0 Qutubro 2009

Abril 2010

Figura 3. Histograma circular da fenofase brotacdo no periodo de marco de 2009 a
maio de 2011 de individuos de Sesbania virgata em area invadida no
municipio de Areia,PB.
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Tabela 1. Correlacdo de Spearman (rs) com suas respectivas probabilidades (p) entre
temperatura, precipitacao e as fenofases vegetativas e reprodutivas

Fenofases
Fruto
Brotagéo Queda foliar Botéo Flor aberta Fruto verde maduro
Temperatura r&=-0,47 -0,70 0,02 0,007 0,27 -0,27
p=0,0007 <0,001 0,8816 0,9619 0,0609 0,0596
Precipitagcéo - 0,04 0,24 - 0,06 - 0,03 - 0,16 0,45
0,7591 0,0966 0,6451 0,8236 0,2649 0,0013

Queda foliar

A troca de folhas ocorre de forma gradual, ndo havendo desfolhamento total e
mantendo folhas ativas durante todo o ano. Para esta fenofase também n&o foi
detectada sazonalidade com data média no dia 07 do més de outubro de 2010. O pico
desta fenofase, dado pelo angulo modal, ocorreu em 11/06/2010, igualmente com o
pico da fenofase brotacdo (Figura 4). Observa-se na Tabela 1, correlacdo negativa

significativa também com a temperatura (rs= - 0,7).
Marco 2009

Novembro 2010 210 9 Qutubro 2009

Abril 2010

Figura 4. Histograma circular da fenofase queda foliar no periodo de margco de 2009 a
maio de 2011 de individuos de Sesbania virgata em &rea invadida no
municipio de Areia,PB.
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Presenca de Botdes Florais

O periodo de ocorréncia para esta fenofase ocorreu ao longo dos anos de
estudo com maior intensidade nos meses de dezembro e janeiro do ano de 2010 e
2011, com pico no dia 06 de janeiro de 2011(Figura 5). Verificou-se sazonalidade para
botédo floral com r=0,501 (Tabela 2) e data média no dia 07 do més de outubro do ano
de 2010. A fenofase botdo floral ndo apresentou correlacdo significativa com a
temperatura e a precipitacdo. No ano de 2009, nos més de junho, observou-se apenas
20% dos individuos da populacdo em floracdo, jA em dezembro o porcentual foi de
60%, no entanto, em 2010 no més de dezembro 90% dos individuos estavam em

floracdo (Figura 9).

Margo 2009

Dezembro 2010 5 % Novembro 2009

Maio 2010

Figura 5. Histograma circular da fenofase botéo floral no periodo de marco de 2009 a
maio de 2011 de individuos de Sesbania virgata em é&rea invadida no
municipio de Areia,PB.
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Tabela 2. Estatistica circular para ocorréncia de sazonalidade e data média para quatro
fenofases no periodo de marco de 2009 a maio de 2011 em uma populagcéo
da espécie invasora Sesbania virgata em area invadida no municipio de

Areia-PB
Ne de Angulo Angulo Picoda  Desvio Rayleigh
Fenofase Perio observa médio modal fenofase  padréo Data r P)
do coes circular média
Brotacao 09/11 1271 254.198°  200.769° 11/06/10 117.704° 10/09/10 0.121 ns
Queda 09/11 2359 260.149°  200.769° 11/06/10 115.481° 07/10/10 0.131 ns
foliar
Floracdo
Botéo 09/11 951 257.03° 297.693° 06/01/11 67.32° 07/10/10 0.501 <0,001
Flor aberta 09/11 356 258.014°  276.923° 18/11/10 76.742° 04/11/10 0.408 ns
Frutificacéo
Fruto verde 09/11 862 255.781°  290.769° 29/12/10 89.012° 21/10/10 0.299 ns
Fruto 09/11 2061 256.993° 200.769° 11/06/10 93.31° 23/09/10 0.266 ns
maduro

*Somatorio do numero de observagdes de cada fenofase durante o periodo de estudo; ns =
diferenga néo significativa.

Presenca de Flor Aberta

A floracdo ocorreu ao longo de todo periodo de estudo. Observa-se na Figura 4
gue esta fenofase apresentou maior atividade na estacdo seca, nos meses de
novembro a dezembro, mas a oferta de recurso de flores ocorreu durante todo o ano. O
valor de r= 0,408 com data média no dia 04 do més de novembro do ano de 2010 e
pico da fenofase em 18 de novembro de 2010 (Figura 6). Esta fenofase também né&o

apresentou correlacéo significativa com a temperatura e precipitacdo (Tabela 1).
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Margo 2009

N bro 2010
ovembro Qutubro 2009

Abril 2010

Figura 6. Histograma circular da fenofase flor aberta no periodo de marco de 2009 a
maio de 2011 de individuos de Sesbania virgata em é&rea invadida no
municipio de Areia,PB.

Presenca de Frutos Verdes

A frutificacdo ocorreu em todos os individuos que floresceram ao longo do ano.
O fruto leva até 52 dias para amadurecer e depois permanecem presos a planta-mae
por varios meses, sendo dispersado fechado e o tegumento que é duro, amolece com a
agua e assim as sementes sao dispersadas.

O teste para ocorréncia de sazonalidade da fenofase n&o foi significativa com r=
0.299, data média no dia 21 de outubro de 2010, com o pico da fenofase na data 29 de
dezembro de 2010 (Figura 7). Ndo houve correlacdo significativa com a temperatura e

precipitacéo para esta fenofase (Tabela 1).
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Margo 2009

Dezembro 2010 Novembro 2009

Maio 2010

Figura 7. Histograma circular da fenofase fruto verde no periodo de marco de 2009 a
maio de 2011 de individuos de Sesbania virgata em &rea invadida no
municipio de Areia,PB.

Presenca de Frutos Maduros

A ocorréncia desta fenofase se deu ao longo de todo o periodo de estudo com
maior intensidade na época chuvosa do ano de 2010 (Figura 8). A porcentagem de
individuos frutificando na populag¢édo durante o estudo foi de 80% (Figura 9). Os testes
de estatistica circular para esta fenofase também n&o indicaram sazonalidade
significativa, com valor de r = 0,266, proximo da fenofase fruto verde com data média
no dia 23 de setembro de 2010. Houve correlacdo positiva com a precipitacdo para
esta fenofase (rs=0,45) e o pico da fenofase ocorrendo na estacdo chuvosa em 11 de
junho de 2010 (Figura 8).
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Margo 2009

Novembro 2010 270 Outubro 2009

Abril 2010

Figura 8. Histograma circular da fenofase fruto maduro no periodo de marco de 2009 a
maio de 2011 de individuos de Sesbania virgata em &rea invadida no

municipio de Areia,PB.
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Figura 9. Porcentagem de Individuos de Sesbania virgata em floracédo e frutificacdo em
area invadida no municipio de Areia,PB no periodo de marco de 2009 a maio

de 2011.
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Figura 10. Fenofases reprodutivas na populacdo de Sesbania virgata estudada em
area invadida no municipio de Areia-PB. Sendo: A = Presenca de botao
floral; B e C = Presenca de flores abertas; D = Presencga de frutos
verdes; E = Presenca de frutos maduros (secos).

4. DISCUSSAO
4.1. Fenofases vegetativas e reprodutivas

O angulo modal indica o pico de atividade da fenofase enquanto a data média,
necessariamente, ndo aponta ao tempo de atividade de pico da fenofase, mas indica a
tendéncia central dos dados (MORELLATO et al., 2010). De acordo com Bencke e
Morellato (2002), o pico de atividade da fenofase pode estar mais relacionado com
caracteristicas endogenas e com fatores abidticos que atuam sobre a fisiologia da
espécie, determinando ou restringindo o periodo de ocorréncia das fenofases. Pode
existir correlacdo desta fenofase com outros fatores abiéticos, como maior intensidade
de vento, disponibilidade de &gua e nutrientes do solo, além da pluviosidade
(MORELLATO, 1991). A organizacdo das datas fenologicas proporciona informacdes
ecolégicas importantes sobre a duracdo média das diferentes fenofases das distintas
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espécies em uma area, e sobre o local e as diferencas determinadas pelo clima nas
datas de inicio dessas fases (LARCHER,2000).

A floracdo € afetada e controlada por um grande numero de fatores externos
(fotoperiodo, temperatura, nutricdo, disponibilidade de agua) e internos (caracteristicas
genéticas, producdo de carboidratos e horménios), sendo um processo bastante
complexo. Embora exista pouca informagcdo sobre a floracdo de espécies lenhosas,
parece ndo haver duvidas de que a temperatura, a precipitacdo e a disponibilidade de
nutrientes podem exercer um efeito consideravel (BREDOW e WISNIEWSKI, 2009). Ja
para Bernier (1988) aspectos que controlam a floracdo sdo diferentes para cada
espécie, acionadas quando houver um balanco nutricional apropriado ou quando uma
sequéncia de fatores edafoclimaticos requeridos acontecer.

Altas temperaturas e altas intensidades luminosas favorecem a iniciacdo das
flores em muitas espécies, ao mesmo tempo em que o clima mais frio pode induzir a
dorméncia das gemas apicais em espécies de clima temperado (ZARATE et al., 2006).

De acordo com Alpert et al. (2000), se referindo a espécies invasoras, a
producdo de flores, frutos e sementes estda diretamente ligada a capacidade de
dispersdo de uma espécie e 0 autor ainda comenta que a rapidez na dispersdo no
ambiente tem sido associada a: longo periodo de frutificacao; producéo de um grande
namero de sementes de tamanho pequeno e sementes de prolongada viabilidade.

A maior producao de frutos na estacédo chuvosa seria vantajosa, pois aumenta a
possibilidade de germinacdo de sementes e o0 estabelecimento de plantulas,
principalmente no caso de Sesbania virgata que a disperséo é hidrocérica (LORENZI,
2000).

O amadurecimento dos frutos e o estabelecimento de novas plantulas estao
relacionados com absorcdo de agua, ou seja, com a disponibilidade hidrica do solo
(FOSTER, 1982). As sementes de Sesbania virgata sdo pequenas e tipicas de locais
umidos (SOUZA et al., 2011), sendo o solo na area de estudo muito imido e na maioria
das vezes alagado, entdo provavelmente deve ocorrer com frequéncia a permanéncia
das sementes em condi¢cbes alagadas. Os frutos sédo lenhosos, indeiscentes e se
acumulam ficando armazenados na copa por um longo tempo apdés a maturacao das
sementes (KISMANN e GROTH, 1992; POTT e POTT, 1994) e a disperséo ocorre de
forma gradativa, ou seja, os frutos sao liberados da planta lentamente, em condi¢des
favoraveis para a sua dispersdo, 0 que parece ser a estratégia adotada pela planta

para garantir o sucesso na reproducao.
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Portanto, a fenofase de dispersédo da espécie € longa, além do grande numero
de sementes produzidas, total de 6.544 sementes encontradas em 20 individuos da
espécie (SOUZA et al., 2011) o que é vantajoso como estratégia ecoldgica de
estabelecimento, ja que a liberacdo continua de sementes aumentaria a chance de
encontro de condi¢cfes favoraveis de germinacdo (GUTSCHOW-BENTO et al., 2010).
Além de que foi constatado por Souza et al. (2010), que os propagulos do taxon
estudado séo capazes de germinar em diferentes intensidades luminosas, o que se
revela mais uma estratégia de invasédo e formacéo de banco de plantulas até mesmo
sob populacdes adensadas e ja estabelecidas.

No estudo da biologia da reprodugdo em Acacias, Gibson et al. (2011),
constataram que € caracteristica comum de espécie invasora, a capacidade de
reproduzir eficientemente em novos ambientes, tendo sido observada em Acacia
australiana. Na espécie Sesbania virgata, a frutificacdo ocorre durante todo o ano
(Figuras 5 e 6) com pico maior de fruto maduro durante o ano de 2010, na estacao
chuvosa. Nao ha fenofases distintas para floracdo e frutificacdo. Ambas ocorrem
simultaneamente, assim em uma Unica planta, flores, frutos verdes e maduros sao
comuns ao longo do ano. A espécie frutificou regularmente ao longo do periodo de
estudo, tanto na estacdo seca como chuvosa (Figura 7).

O sucesso da invasédo por Sesbania virgata, provavelmente, se deve também as
caracteristicas observadas no estudo fenoldgico, tais como, producao de flores durante
todo o ano, frutificagdo continua, grande quantidade de frutos produzidos e acumulados
na copa da arvore, e eficiente estratégia de dispersao, pois os frutos que sé&o
depositados no solo ndo se sabe por quanto tempo as sementes sao liberadas,
devendo existir na area estudada um banco de sementes ativo da espécie invasora.

Vosse et al. (2008), estudaram bancos de sementes do solo, na Africa do Sul,
para entender o processo de invasédo biologica vegetal. Algumas dessas caracteristicas
foram citadas por Parker et al. (1999) e Genovesi (2005), em se tratando de espécies
invasoras, tais como, alta taxa de crescimento relativo, grande producédo de sementes
pequenas e de facil dispersdo, alta longevidade das sementes no solo, alta taxa de
germinacdo dessas sementes, maturacdo precoce das plantas ja estabelecidas,
floracdo e frutificagcdo mais prolongadas, pioneirismo, alelopatia e auséncia de inimigos
naturais. Fonseca e Jacobi (2011), estudando o desempenho germinativo da invasora
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. afirmaram que o sucesso na invasao de novas

areas por esta especie deve ser atribuido ao seu bom desempenho em outros
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requisitos, associados ao perfil de espécies invasoras, tais como, alta fecundidade,
taxa de crescimento das plantulas e habilidade competitiva, somados a pressao de
propagulos decorrente de agbes antropicas.

O potencial de uma espécie de tornar-se invasora € o resultado da combinacéo
dos atributos da planta, das propriedades ecolégicas do ambiente, dos disturbios
naturais ou das praticas de manejo os quais o ambiente é submetido (MARTINS et al.,
2009). Portanto, o conhecimento da biologia de uma espécie invasora € a base para
implementacdo das estratégias apropriadas para seu manejo (MACINTYRE et al.,
1995; BHOWMIK, 1997).
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5. CONCLUSOES

A espécie Sesbania virgata apresentou floracao e frutificacdo de forma continua

e simultanea, ao longo de todo o periodo estudado;

Constatou-se uma elevada producéo de frutos e, por conseguinte, de sementes,
por individuo, constituindo assim uma estratégia reprodutiva que potencializa o carater

invasor da espécie;

A espécie apresentou as fenofases brotacdo, queda foliar e floragéo,
independentes do regime de chuvas no local de estudo;

Os padrdes fenoldgicos da espécie no ambiente estudado sdo pouco sazonais,
pois as caracteristicas fisioldgicas (alta capacidade de florescimento, alta producao de
sementes, habilidade de dispersao) e ecoldgicas (pioneira) do tAxon comprovam seu
potencial invasor se diferenciando de padrdes encontrados em outras espécies nao

invasoras.
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SOUZA, V.C. Biologia Floral de Sesbania virgata (Cav.) Pers.: Uma Espécie
Invasora no Agreste Paraibano

RESUMO

Existem poucos estudos sobre biologia da polinizacdo e da reproducao sobre espécies
de Fabaceae e, principalmente, em se tratando de uma espécie invasora como
Sesbania virgata. Objetivou-se conhecer a biologia floral da espécie em populagdo no
agreste paraibano, localizada no municipio de Areia-PB. Foram coletados dados sobre
a morfologia e biometria da flor, antese, sistema reprodutivo, viabilidade polinica,
contagem de graos de pdlen e visitantes florais de S.virgata, um arbusto que apresenta
inflorescéncias racemosas, flores com corola amarelo-clara, zigomorfa, pedunculada,
hermafrodita, androceu diadelfo, anteras com deiscéncia longitudinal, estigma
inconspicuo. Nas flores da espécie distinguem-se facilmente as pétalas: estandarte
(11,92 mm), as alas (8,27 mm) e a quilha (9,3 mm). A média de graos de polen da flor
foi de 22.918, com viabilidade polinica de 99,93%. A antese € diurna e assincronica.
S.virgata € autocompativel, embora a razao poélen/6vulo indica que a espécie é
considerada, quanto ao sistema reprodutivo, xenogamica obrigatéria. O principal
polinizador € a abelha Xylocopa sp. O padrdo de floragcdo, a morfologia floral, e o
especializado sistema reprodutivo séo indispensaveis para garantir 0 sucesso

reprodutivo da espécie no ambiente estudado.

Palavras-chave: sistema reprodutivo, polinizacdo, Fabaceae.
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SOUZA, V.C. Floral Biology of Sesbania virgata (Cav.) Pers.: An Invasive Species
in the Agreste of Paraiba State

ABSTRACT

There are few studies about pollination biology and breeding aspects on Fabaceae
species, specially with respect to the invasive species Sesbania virgata. This research
aimed to know floral biology in a population of this species in the agreste area located in
the county of Areia, Paraiba State. Data collected were flower biometry and morphology
anthesis, breeding system, pollen viability, pollen grain counting and flower visitors of S.
virgata which is a shrub with a raceme inflorescence, flowers with pale yellow corolla,
zygophormic, pedunculated, hermaphroditic, diadelphous androeceum with longidutinal
deiscence anthers and unconspicous stigma. In Sesbania virgata flowers one can easily
see standard petals (11,92mm), wings (8,27mm) and keel (9,3mm). The average pollen
grain number was 22.918, with pollen viability of 99,93%. Anthesis is daily and
asynchronic. S. virgata is self compatible, although the relationship pollen/ovule
indicates that this species is considered obligate xenogamic. The bee Xylocopa sp. as
the main pollinator. Flowering pattern, flower morphology and the specialized breeding
system are indispensable to guarantee breeding success of this species in the studied

environment.

Key-words: breeding system, pollination, Fabaceae.
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1. INTRODUCAO

A familia Fabaceae é a terceira maior entre as Angiospermas e a segunda mais
importante economicamente (JUDD et al., 2009). Varias espécies desta familia
desempenham papel vital na biogeoquimica global, por apresentarem nodulos com
bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico (SPRENT, 2001). No Brasil, esta familia
esta representada por cerca de 190 géneros e 2.100 espécies, que possuem papel de
destaque como elemento floristico em diversas formacdes vegetais, principalmente
daquelas pertencentes ao dominio atlantico, onde possuem destacada importancia por
sua rigueza e abundancia (LIMA, 2000).

Diante da grande riqueza e importancia ecolégica dessa familia no Brasil, ainda
existem poucos estudos sobre biologia da polinizacdo e da reproducédo sobre espécies
de Fabaceae (AGOSTINI et al., 2006, NOGUEIRA e ARRUDA, 2006) e principalmente
em se tratando de uma espécie invasora.

Sesbania virgata (Cav.) Pers. € uma espécie que tem sido utilizada em areas
degradadas, buscando-se a reabilitacdo das mesmas, haja vista a agressividade dessa
espécie, no que se refere as altas taxas de crescimento e cobertura que é capaz de
promover no solo. Nativa ou espontanea de varios pontos do Brasil, principalmente em
vegetacOes ciliares pioneiras, nas regifes Centro-Oeste e Sudeste (CARPANEZZI et
al., 1997; BRAGGIO et al., 2002), ocorre em areas de cerrado e da mata atlantica. Sua
ocorréncia em nichos da caatinga é relativamente recente, remontando ha menos de
trés décadas (ANDRADE, 2006).

Os sitios preferenciais de S. virgata no dominio da Caatinga sdo as matas
ciliares, tanto de rios quanto de reservatérios artificiais de agua. Invasbes por esta
espécie jA vem sendo observadas em outras regides do pais, a exemplo do que se
refere Mendoncas (2007), que a considera invasora em areas de preservacao
permanente no municipio de Bauru, estado de Séo Paulo.

S. virgata possui flores amarelas, altura de até 6 m, 25 cm de didmetro a altura
do peito e 5 m de diametro de copa, com vida curta, ndo mais que oito anos, apresenta
capacidades moderadas de competir com gramineas e rebrotar da cepa apos corte ou
fogo. Desenvolve-se naturalmente em terrenos Umidos e associa-se com Rhizobium
(CARPANEZZI e FOWLER, 1997). Possui fruto indeiscente e nucoide, de coloragéo
verde quando jovem e marrom opaco quando maduro e, textura seca com superficie

rugosa, com valores meédios de comprimento, largura, espessura e numero de
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sementes por fruto de 5,81 mm, 7,82 mm, 5,81 mm e 4,44 unidades, respectivamente;
sua semente € do tipo reniforme de cor castanho claro com teste lisa, polida e dura,
com dimensfes médias de 6,87 mm de comprimento, 4,4 mm de largura, 3,32 mm de
espessura e 7,789 de peso em 1000 sementes, com germinacdo do tipo epigea e a
plantula apresentando protéfilos compostos por 4 a 9 pares de foliolos, e radicula
sublenhosa, de cor branca ou marrom castanho (ARAUJO et al., 2004).

Estudos realizados com biologia floral, fenologia, mecanismos de polinizacao e
sistemas de reproducdo em espécies ocorrentes na Caatinga ainda sdo escassos
(MACHADO e LOPES, 2002). Trabalhos com espécie invasora, tipica da caatinga, do
sertdo de Pernambuco, como Raphiodon echinus, encontrada especialmente em areas
sujeitas a inundacdo temporéaria, nas margens de rodovias e em areas de cultivo
abandonadas, apresentando ampla distribuicdo no Brasil ja foi realizado por DIAS e
KILL (2007).

O mecanismo reprodutivo de cada espécie € importante para assegurar a
perpetuacdo de seus descendentes e para uma possivel colonizacdo de novos
habitats, além de constituir a base para o desenvolvimento dos processos evolutivos
naturais. Analises sobre a biologia floral e 0 mecanismo de polinizacdo mostram-se de
extrema importancia (SILVA e PINHEIRO, 2007), principalmente quando se trata de
uma espécie com potencial invasor. Neste sentido, o conhecimento da morfologia floral
e do processo de polinizacdo com seus mecanismos reprodutivos, sdo informacdes
que irdo contribuir para subsidiar o controle e manejo desta espécie.

Esta pesquisa teve como obijetivo estudar a biologia floral de Sesbania virgata

em uma populacao localizada no municipio de Areia, Paraiba.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local

O estudo foi realizado no municipio de Areia-PB em uma populacdo natural de
Sesbania virgata situada entre as coordenadas geograficas 06° 58 04” S e 35°41’ 33”
W, com altitude média de 527 m, localizado na microrregido do Brejo Paraibano, possui
area de 269,424 km2 (IBGE, 2011). O clima é ameno, com temperatura média anual
oscilando entre 22 a 26°C. Possui um relevo bastante acidentado e assim como na
Zona da Mata, predomina a Floresta Ombrdfila Aberta (IBGE, 1992).

2.2. Coleta de dados

A analise e coleta de dados ocorreram no periodo de abril a Dezembro de 2010.
Foram selecionados de forma aleatéria 10 individuos para a coleta de dados de
biologia floral.

Flores fixadas em etanol a 70% foram levadas para andlise no Laboratoério de
Ecologia Vegetal, do Campus IV, em Rio Tinto, PB. Foram coletados dados sobre a
morfologia e biometria da flor, antese, sistema reprodutivo, viabilidade polinica,
contagem de gréos de pdlen e visitantes florais. O tamanho dos elementos florais foram
registrados em 30 flores, com auxilio de paquimetro digital. Para o estudo da
morfologia, inflorescéncias foram coletadas no campo e levadas para o Laboratério de
Botanica do Centro de Ciéncias Agrarias, Areia,PB e com auxilio de lupa as estruturas
da flor foram visualizadas e analisadas quantas as caracteristicas morfolégicas. O
periodo de floracdo de Sesbania virgata ocorreu macicamente, entre novembro de
2010 a janeiro de 2011, na estacao seca.

O sistema reprodutivo da espécie foi avaliado por meio de experimentos de
polinizacdo no campo e determinacdo da razdo polen/6vulo (CRUDEN, 1977). No
campo, 25 inflorescéncias com botes florais em pré-antese foram encobertas com
sacos de tule para autopolinizacdo espontanea e verificagcdo de formacao de frutos,
além da avaliacdo do sucesso da polinizacdo em condi¢des naturais (controle), ou seja,
com as flores expostas as visitas florais, a qual também foi realizada com flores
marcadas em 25 inflorescéncias. O acompanhamento da antese foi feito durante cinco
dias consecutivos, com botdes florais marcados em pré-antese para registro de

informacdes como: inicio e duracdo da antese diretamente em campo.
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2.3. Viabilidade Polinica e Razdo Polen/Ovulo

Flores coletadas na éarea de estudo foram levadas para o Laboratorio de
Ecologia Vegetal do Campus IV da UFPB, em Rio Tinto, PB para realizacdo da
contagem de graos de polen e razdo polen/évulo.

Para estimar a viabilidade polinica, dez anteras foram retiradas de dez botdes
florais em pré-antese, esmagadas em lamina de vidro quadriculada e utilizado o
corante carmim acético a 2% (RADFORD et al., 1974). As laminas foram observadas
em microscopio oOptico. Os grdos que ficavam corados foram considerados viaveis
(Figura 1.)

A contagem dos graos de polen foi realizada utilizando-se camara de Newbauer

e a razao polen/évulo foi determinada de acordo com Cruden (1977).

Figura 1. Graos de pdélen de Sesbania virgata ap6s coloragcdo com carmim acético a
2%. (A, B, C, D) viavel
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2.4. Visitantes florais

Observacdes ndo sistematizadas dos visitantes florais foram realizadas no
campo, concomitantemente, a coleta de dados fenolégicos no segundo semestre de
2010. Foram visitadas plantas para registrar aspectos referentes ao horario, frequéncia
e comportamento de visita. A frequéncia de visitas consistiu em anotar cada vez que 0s

visitantes chegavam nas inflorescéncias e visitavam as flores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Caracteristicas da Espécie

Sesbania virgata é um arbusto que apresenta inflorescéncias racemosas, flores
com corola amarelo-clara, zigomorfa, pedunculada, hermafrodita, androceu diadelfo,
anteras com deiscéncia longitudinal, estigma inconspicuo. Nas flores da espécie
distinguem-se facilmente as pétalas estandarte (11,92mm), as alas (8,27mm) e a quilha
(9,3mm) (Figuras 2a e 2b). A média de graos de pdlen da flor foi de 22.918, com uma
viabilidade polinica de 99,93% (Tabela 1). Brito et al. (2010), estudando a biologia
reprodutiva das espécies Sophora tomentosa e Crotalaria vitellina da familia Fabaceae
constataram viabilidade polinica alta em ambas as espécies, sendo 97% em S.
tomentosa e 99% em C.vitellina. As flores da familia Fabaceae apresentam arquitetura
elaborada de acordo com Etcheverry et al. (2008), e por isso a aplicacéo e recepcao de
polen sdo alcancados s6 por mecanismos muito especializados. Observou-se padrao

de floracao continuo na populacéo estudada.
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Tabela 1. Caracteristicas florais de Sesbania virgata em populacao localizada no

municipio de Areia-PB.

Caracteres Biometria
Comprimento (mm) 12,7
Largura (mm) 3,0
Sépalas (mm) 51
Peddnculo (mm) 3,8
Estigma (mm) 8,8
Razao polen/évulo 4.583,6
Viabilidade polinica (%) 99,93%
Graos de polen (média) 22.918

Figura 2. Detalhes da flor de Sesbania virgata:a-d. a (aspecto geral da flor), b (Detalhe
de partes da flor), c-d (detalhe da estrutura interna da flor com destaque para

as anteras).
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3.2. Antese

A antese é diurna e inicia com a abertura das flores por volta das 10:00 horas,
com a distensdo do estandarte, lentamente. A antese € assincrénica, com a maioria
das flores inicando a antese as 12:00 horas e as demais as 14:00 horas. O aumento
na temperatura, provavelmente, favorece a antese, observando-se maior pico até 12:00
horas. A abertura das flores ocorre da base para o apice da inflorescéncia. Diferentes
fases de desenvolvimento dos botdes e flores podem ser encontrados na mesma
inflorescéncia.

Este padrdo assincrbnico parece ser comum para algumas espécies de
Fabaceae, em geral a antese € de apenas um dia e diurna (PRIMARCK, 1985), porém
pode ser encontrado periodos variados de longevidade, como observado por Agostini
et al. (2004), em flores de Mucuna sp.; Guedes et al. (2009), classificou também em
diurna e assincronica a antese de Canavalia brasiliensis Mart. ex Benth (Fabaceae).

A vantagem de abrir flores em diferentes horérios favorece a manutengéo de
polinizadores ao longo do dia, podendo ser uma estratégia que a espécie desenvolveu,

que privilegia a poliniza¢édo cruzada.

3.3. Sistema Reprodutivo

A espécie é autocompativel, uma vez que houve formacdo de frutos por
autopolinizacédo espontanea e no controle (Tabelas 2 e 3) indicando que a espécie nao
necessita obrigatoriamente da acdo de agentes polinizadores para a transferéncia de
gréos de pdlen das anteras para a superficie estigmatica. O pdlen ja se encontrava
disponivel na fase de botdo fechado.

Na populacdo estudada, constatou-se que a floracdo é continua, portanto uma
guantidade de flores exibidas por dia em cada planta, em grande quantidade no pico da
fenofase, poderia limitar o movimento dos polinizadores, tendo sido observado na
populacdo poucos individuos visitando varias flores por planta e varias plantas
diferentes, conforme Stephenson (1981), reduzindo o fluxo de pélen entre as plantas,
favorecendo a autopolinizacao.

A autofertilizacdo s@o caracteristicas reprodutivas de espécies invasoras e
pioneiras que ocupam clareiras e bordas de mata (WILLIAMSON, 1996; HOLSINGER,

2000). Neste caso, os individudos estudados de Sesbania virgata ocorrem em areas
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com caracteristicas semelhantes as de clareiras, por exemplo, maior intensidade
luminosa. Durante eventos de invaséo, as oportunidades de cruzamentos se reduzem e
repetidos ciclos de colonizacdo e baixa densidade podem favorecer tais tipos de
reproducdo para garantir a perpetuacdo da espécie (BARRET et al., 2008). Diversas

espécies de Fabaceae sdo autocompativeis (ARROYO, 1981).

Tabela 2. Polinizacéo e frutificacdo sob tratamentos em flores de Sesbania virgata no
municipio de Areia-PB

Tratamentos Flores/Frutos (FI/Fr)  Sucesso %
Autopolinizacdo espontanea (12,72/4,21) 33,09
Autopoliniza¢éo (controle) (12,96/6,91) 53,31

Fl= n° de flores (média)
Fr= n° de frutos (média)

Tabela 3. Numero de flores por inflorescéncia e frutos formados de Sesbania virgata
em individuos selecionados no municipio de Areia-PB

Controle Autopolinizacdo espontanea
N° de N° de N° de frutos N° de N° de frutos
inflorescéncia | flores/inflorescéncia formados flores/inflorescéncia | formados
1 20 5 11 4
2 9 7 7 7
3 8 4 18 5
4 11 8 14 1
5 4 3 10 2
6 6 3 13 0
7 16 7 14 3
8 17 4 17 3
9 27 20 10 5
10 14 10 14 2
11 14 14 12 6
12 10 6 10 8
13 10 2 7 0
14 11 5 14 11
15 12 5 7 7
16 16 11 15 2
17 9 1 12 6
18 14 14 9 7
19 12 7 9 1
20 9 1 23 0
21 16 11 17 0
22 17 4 10 0
23 16 14 19 0
Média=12,96 Média=6,91 Média= 12,72 Média=

4,21
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Figura 3. Detalhe dos experimentos de polinizagdo na area de estudo no municipio de
Areia, Paraiba. (Fotos: SOUZA, V.C., 2010)

A razado poélen/évulo indica que a espécie é considerada, quanto ao sistema
reprodutivo, xenogamica obrigatéria, embora nos experimentos de autopolinizacéo
observou-se a formacdo de frutos. De acordo com Baker (1955, 1974) um certo
equilibrio entre autocompatibilidade e fecundacdo cruzada € vantajoso para plantas
daninhas, pois ocorrendo dispersdo de uma semente a longa distancia, a formacao de
uma outra populacdo dependera da capacidade de autopolinizacdo da espécie. Dessa
forma, a autocompatibilidade ligada a necessidade de agentes polinizadores em
Sesbania virgata parece ser uma boa estratégia unida a sua caracteristica de invasora
em ambientes degradados, como o ambiente de estudo avaliado.

Carneiro e Irgang (2005) estudando a origem e distribuicdo geogréafica das
espécies ruderais no Rio Grande do Sul, encontraram no levantamento floristico
Sesbania virgata (Cav.) Pers com origem no Paraguai, Argentina, Uruguai e sul do
Brasil e com a mesma distribuicdo nesses locais. Uma das explicacbes para a
existéncia de grande numero de exdticas em areas perturbadas, seria que a maioria
das espécies que colonizam estes locais, teriam sido pré-adaptadas como resultado de
séculos de disturbio antropogénico ou natural nas suas regibes de origem, o que as
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permitiria maior sucesso na competicado (SUKOPP e TREPL, 1987 apud CARNEIRO e
IRGANG, 2005).

Entdo, com a adaptacdo dessas especies as condi¢cdes de perturbacdo, essas
espécies tornaram-se competitivamente superiores as nossas nhativas nesses
ambientes. No contexto da biologia floral de S. virgata, especificamente quanto ao
sistema reprodutivo, classificado em xenogamica obrigatoria pela razdo poélen/évulo e
nos experimentos de polinizacdo em que foi constatada que a espécie é
autocompativel, provavelmente ocorreu adaptacdo também quanto a essa
caracteristica, ou seja, ao tipo de reproducado, sendo a espécie xenogamica obrigatoria,
no entanto em se tratando da espécie como invasora, prevalece a autofecundacéo para
garantir a perpetuacao da espécie constituindo mais uma estratégia de invaséo.

A autopolinizacao seria uma segurancga reprodutiva para a espécie, ja que pode
favorecer o sucesso reprodutivo na escassez de polinizadores (ENDRESS, 1994),
tendo constatado neste trabalho o déficit ou baixa qualidade de servicos de
polinizadores na populagéo estudada. Desta forma, a autopolinizagao contribuiria para
elevar a producéo de sementes e o valor adaptativo da espécie. De acordo com Raven
(1996), o aparecimento da flor hermafrodita € um desenvolvimento evolutivo importante
nas angiospermas, haja vista que a presenca de carpelos e estames em Uunica flor
oferece uma vantagem seletiva por tornar cada visita do polinizador mais efetiva, pois o

polinizador pode deixar e levar pélen a cada visita.

3.4. Visitantes Florais

Ao longo da floragéo poucos insetos visitaram as inflorescéncias, destacando-se
uma abelha de grande porte (Xylocopa sp.) visitando frequentemente as inflorescéncias
e as visitas ocorrendo no periodo da tarde (Figura 4). Foram observados as 11:35h
borboletas visitando as flores de S. virgata e no intervalo de 14:00 as 17:00 horas
formiga, abelhas (Xylocopa sp.) e vespa, com maior frequéncia de visitas feitas por
abelhas (mamangava) com intervalos entre cinco e trinta minutos. No periodo da tarde
Xylocopa sp. realizaram as primeiras visitas as 14:00 prolongando até o final da tarde
(16:55h).
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Figura 4. Visitantes florais da populacdo de Sesbania virgata ao longo do dia no
municipio de Areia-PB.

Com relagéo ao comportamento de visita a abelha de grande porte sobrevoava
as inflorescéncias e pousava sobre o estandarte, entdo o seu porte permite a
exposicao das estruturas reprodutivas (Figura 5). Dos visitantes florais observou-se que
apenas as abelhas mamangavas pousavam nas estruturas reprodutivas da flor, além
de permanecer por um tempo bem maior em relacdo aos demais visitantes florais.
Abelhas do género Xylocopa séo visitantes florais de Centrosema virginiana Benth.
(Fabaceae) suas flores apresentam atributos da morfologia como corola com
plataforma de pouso, caracteristica relacionada a sindrome de polinizacdo por abelhas
(FAEGRI e Van Der PIJL, 1979).

A abelha Xylocopa sp. apresentou alta frequéncia de visitas durante toda a
floracdo da planta, embora tenha sido observado poucos individuos visitando varias
flores por planta e varias plantas diferentes contatando o estigma e assim podendo
promover a polinizagdo cruzada. Guedes et al. (2009), constataram 0 mesmo
comportamento em flores de Canavalia brasiliensis de Xylocopa frontalis e
considerando como polinizador efetivo.

Portanto, os individuos na populagdo estudada apresentaram grande producao
de frutos o que permite afirmar que a espécie ndo necessita obrigatoriamente da acéo
de agentes polinizadores para garantir o sucesso reprodutivo. Entretanto, Ramalho e
Rosa (2010), pesquisando a ecologia de interacéo entre as pequenas flores de quilha

em Stylosanthes viscosa e as grandes abelhas Xylocopa sp. relatam, como a quilha é
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acionada de maneira efetiva pela abelha Xylocopa, o mecanismo de émbolo assegura

a autopolinizacéo facilitada na espécie citada.

Figura 5. A abelha Xylocopa sp. pousando na flor de Sesbania virgata, Areia-PB
(Fotos: SOUZA,V.C., 2010).
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4. CONCLUSOES

O padrao de floracdo, a morfologia floral, e o especializado sistema reprodutivo
com adaptacdes a autofecundacdo e a polinizacdo cruzada sao indispensaveis para

garantir o sucesso reprodutivo da espécie;

A capacidade de adaptacédo quanto ao tipo de reproducédo no ambiente estudado

€ mais uma estratégia de invasao para perpetuacao da espécie;

A populacdo de Sesbania virgata pode usar estratégias reprodutivas ao longo da
floracdo, como producdo de sementes com maior variabilidade e producédo de

sementes autogamicas;

A espécie é autocompativel, mecanismo reprodutivo importante para assegurar

a colonizacdo de novos habitats no processo de invasao bioldgica.
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CAPITULO 4

SUPERACAO DA DORMENCIA EM SEMENTES DA INVASORA Sesbania
virgata (Cav.) Pers.



SOUZA, V.C. Superacédo da dorméncia em sementes da invasora Sesbania virgata
(Cav.) Pers.

RESUMO

A espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers., da familia Fabaceae - Faboideae é um taxon
pioneiro e semi-perene, invasora em diversos nichos do bioma Caatinga e
ecossistemas associados, cuja semente tém dorméncia tegumentar, propiciando assim
mais uma vantagem competitiva ao referido tdxon. Este experimento teve como
objetivo avaliar o comportamento da dorméncia de sementes de Sesbania virgata,
utilizando tratamentos pré-germinativos. O experimento foi instalado no Laboratério de
Ecologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba,
Areia - PB, em casa de crescimento. As sementes foram submetidas aos seguintes
tratamentos: testemunha - sementes intactas (T.); escarificacio mecanica com lixa
d’agua n° 80 na regido oposta a micropila (T,); escarificagdo mecanica com lixa d’agua
n° 80, seguida de embebicdo em &gua por 12 h, 24 h, 36 h e 48 h (T3, T4, Ts € Ts,
respectivamente); imersao em &cido sulfarico por 5, 10, 15 e 20 minutos (T7, Tg, To €
T10, respectivamente); imersao em agua na temperatura de 50°, 60°, 70° e 80°C por 1
minuto (Tq11, T12, T13, T14, respectivamente). As caracteristicas avaliadas foram: teste de
emergéncia, primeira contagem de emergéncia, comprimento de plantulas e massa
seca de plantulas. Foram utilizadas 100 sementes por tratamento, divididas em quatro
repeticbes de 25 sementes e o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
ao acaso. A escarificacdo quimica com acido sulfurico aumentou a emergéncia de
sementes do referido taxon invasor. As sementes de Sesbania virgata apresentam

dorméncia tegumentar.

Palavras-chave: Invasao biolégica, espécie exotica, Caatinga.
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SOUZA, V.C. Overcoming seed dormancy of the Invasive Species Sesbania
virgata (Cav.) Pers.

ABSTRACT

The species Sesbania virgata (Cav.) Pers., belongs to the family Fabaceae -
Faboideae. It is a pioneer and semi perennial taxon which is invasive in several niches
of the Caatinga biome and associated ecosystems, whose seed have tegumental
dormancy, thus providing a competitive advantage to the abovementioned taxon. The
objective of this research was to assess Sesbania virgata, seed dormancy behavior, by
pre-germinative treatments. An experiment was set up in the Plant Ecology Laboratory
of the Agrarian Sciences Center of the Paraiba Federal University at Areia - PB, in
greenhouse. Seeds were submitted to the following treatments: Control (untreated
seeds) (T1); mechanical scarification with sandpaper n.80 in a portion opposite to
mycropile (T,); mechanical scarification with water sandpaper n.80 followed by water
soaking for 12h, 24h, 36h and 48h (T3, T4, Ts e Tg respectively); sulphuric acid
immersion for 5, 10, 15 and 20 minutes (T7, Tg, Tg € T1o respectively); water immersion
in temperatures of 50°, 60°, 70° and 80°C for 01 minute (T11, T12, T13, T14, respectively).
The characteristics evaluated were: emergence test, first emergence counting, seedling
lenght and seedling biomass. Each treatment had 100 seeds, divided in four replications
of 25 seeds. The experiment was laid out in a randomized block design. Chemical
scarificaion with sulphuric acid interfered favorably on seed emergence of the

mentioned invasive taxon. Sesbania virgata seeds showed tegumental dormancy.

Key-words: Biological invasion, exotic species, Caatinga.
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1. INTRODUCAO

A invasdo biologica € considerada atualmente a segunda maior causa de
extincdo de espécies nativas, sendo antecedida apenas pela modificacdo de habitats
por atividades antrépicas (ZILLER, 2001; CAMPOS et al.,, 2006; CORADIN, 2006;
RODOLFO et al., 2008). A maior parte dos problemas ambientais tende a ser absorvida
e seus impactos sdo amenizados com o decorrer do tempo, contudo, no caso de
invasdes bioldgicas, isto ndo se verifica e os impactos desse fendmeno geralmente
agravam-se a medida que 0s organismos invasores ocupam 0 espacgo das espécies
autoctones (ZILLER, 2001).

Com relagdo ao bioma caatinga € notdria a escassez de informagdes cientificas
relativas até mesmo a abordagens mais basicas, como por exemplo, sucessdo
ecoldgica, dindmica de regeneracdo, dentre outras (PEGADO et al., 2006) ja, o tema
invasao biolégica foi pouco estudado (ANDRADE et al., 2008).

Sesbania virgata (Cav.) Pers. € uma espécie nativa ou espontanea de varios
pontos do Brasil, principalmente em vegetacdes ciliares pioneiras, nas regides Centro-
Oeste e Sudeste (CARPANEZZI e FOWLER, 1997; BRAGGIO et al., 2002). A espécie
ocorre em areas de Cerrado e da Mata Atlantica e, em nichos da caatinga €
relativamente recente, remontando ha menos de trés décadas. Nao ha registros de
como esta espécie foi introduzida na caatinga, mas o fato é que ela tem sido uma
invasora capaz de causar sérios impactos nos ecossistemas invadidos (ANDRADE,
2006), pois os sitios preferenciais de S. virgata ho dominio da caatinga sdo as matas
ciliares, tanto de rios quanto de reservatérios artificiais de agua.

O processo de germinacdo constitui numa das fases mais criticas para o
estabelecimento das plantas em seu “habitat’, podendo ser afetado por uma série de
fatores extrinsecos e intrinsecos, fundamentais para que 0 processo se realize
normalmente (RAVEN et al.,, 2001). Um desses fatores € a dorméncia, a qual tem
grande importancia ecolégica (LARCHER, 2000) e, segundo BASKIN e BASKIN (1998)
pode ser morfolégica, morfofisioldgica, fisica, fisiolégica, combinada, quimica e
mecanica.

A dorméncia de sementes € um fator importante na dindmica de populacdes
naturais e esta relacionada a adaptacdo dos individuos a ambientes heterogéneos;

esta dorméncia garante que a germinacdo das sementes e, consequentemente, o
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desenvolvimento das plantulas ocorra na época e local mais apropriados (BASKIN e
BASKIN, 1985).

Em ambientes naturais a dorméncia de sementes representa um recurso eficaz
para a perpetuacdo das espécies, conferindo a semente resisténcia as condi¢cdes
desfavoraveis do ambiente e distribuindo a germinacdo no tempo (FOWLER e
BIANCHETTI, 2000). As sementes dormentes tém sua longevidade aumentada,
permanecendo no solo, sem germinar, até que sejam umedecidas o suficiente para
permitir a penetracdo de agua, as trocas gasosas ou a neutralizacdo de inibidores
quimicos (PEREZ, 2004).

A dorméncia das sementes de Sesbania virgata é tegumentar, o que garante a
sobrevivéncia das mesmas até que estas encontrem condi¢cdes favoraveis para se
desenvolver (ROBERTS, 1981), propiciando assim mais uma vantagem competitiva ao
referido taxon. Veasey et al. (2000), estudando a variabilidade da dorméncia de
sementes entre e dentro de populacdes de espécies de Sesbania relataram que a
dorméncia é causada pela impermeabilidade a 4gua, na qual o tegumento impede a
absorcdo de &gua, sendo Sesbania virgata, uma das espécies com maior grau de
dorméncia.

O presente experimento teve como objetivo avaliar a superacao da dorméncia

de sementes de Sesbania virgata, utilizando tratamentos pré-germinativos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecologia Vegetal (LEV),
pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), em Areia - PB.
Os frutos maduros de Sesbania virgata (Cav.) Pers. foram colhidos diretamente da
copa de individuos em populacéo localizada no municipio de Natuba - PB, em marcgo
de 2008, no leito e entorno da Barragem Acaué, PB.

A area de coleta possui coordenadas geograficas de 7°26'86”S e 35°32’737"W,
encontrando-se nos dominios da Savana Estépica (Caatinga), cujo clima da regido
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger € o BSh (Semiarido quente), com
temperatura média anual em torno de 26°C e altura pluviomética de 600 mm, com
solos predominantes Litdlicos Eutréficos (EMBRAPA, 1972).

Apos a colheita os frutos foram levados ao LEV para beneficiamento manual,
mediante abertura das vagens e retirada das sementes para serem submetidas aos
seguintes tratamentos: testemunha - sementes intactas (T;), escarificagdo mecanica
com lixa d’agua n°® 80 na regido oposta a micropila (T,), escarificacdo mecanica com
lixa d’agua n°80, seguida de embebicdo em agua fria por 12, 24, 36 e 48 horas (T3, T4,
Ts e Tg, respectivamente), imersdo em acido sulfurico por 5, 10, 15 e 20 minutos (T,
Ts, Tg € T1o, respectivamente) e imersdo em agua a temperatura de 50, 60, 70 e 80°C
por um minuto (T11, T12, T13 € T14, respectivamente).

A embebicdo das sementes foi realizada em temperatura ambiente e a
escarificagcdo quimica foi efetuada com as sementes imersas em acido sulftrico
concentrado, constantemente revolvidas com bastdo de vidro para uniformizar sua
acao abrasiva. Para os tratamentos de imersdo em agua quente, as sementes foram
colocadas em sacos de tecido e mergulhadas em Becker com agua nas temperaturas
especificadas e decorridos os tempos pré-estabelecidos de imersao das sementes no
acido, as mesmas foram lavadas em &agua corrente para retirada dos seus residuos.

Foram avaliadas as caracteristicas descritas a seguir:
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Teste de Emergéncia

O teste foi instalado em casa de crescimento do Laboratério de Ecologia
Vegetal, CCA/UFPB, com quatro repeticdes de 25 sementes distribuidas em bandejas
de polietileno com dimensdes de 48,5 x 33 x 6,6 cm de comprimento, largura e altura,
respectivamente, contendo como substrato areia lavada e esterilizada. A semeadura foi
a uma profundidade de 2 cm, com umidade mantida com regas diérias e as avaliacdes
foram realizadas diariamente, do terceiro ao trigésimo dia apdés a semeadura,
computando-se as plantulas com os cotilédones acima do substrato e os resultados

foram expressos em porcentagem.

Primeira Contagem de Emergéncia
A primeira contagem foi conduzida conjuntamente com o teste de emergéncia,
computando-se as plantulas com os cotilédones acima do substrato no décimo dia

apos o inicio do teste, com os resultados expressos em porcentagem.

Comprimento e Massa da Matéria Seca de Plantulas

No final do teste de emergéncia, as plantulas normais de cada repeticdo foram
retiradas das bandejas, os cotilédones foram removidos e a raiz priméria e parte aérea
foram medidas com auxilio de régua graduada em centimetros, calculando-se o
comprimento médio por planta em cada repeticdo, com 0s resultados expressos em cm
plantula™. Logo ap6s a medicdo, as plantulas foram colocadas em sacos de papel
‘Kraft” e levadas a estufa com circulagdo de ar regulada a 65°C até atingir peso
constante e, decorrido esse periodo as amostras foram pesadas em balanca analitica,

com precisdo de 0,001 g, cujos resultados foram expressos em g plantula™.

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso e os dados de
emergéncia e primeira contagem foram ajustados utilizando equacao logistica binomial
utilizando o programa SAS 9.3 (SAS Institute, 2011). As variaveis quantitativas foram
submetidas a analise de variancia e de regressao polinomial e as médias dos fatores
avaliados foram comparadas pelos seguintes contrastes: temperatura vs tempo,

temperatura vs acido, tempo vs acido, lixa vs testemunha.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Imersdo em Acido Sulfarico

Os dados da emergéncia de plantulas se ajustaram ao modelo de regresséo
logistica binomial, verificando-se diminuicdo a medida que se aumentou o periodo de
exposicdo ao acido sulfarico (Figura 1), cujo percentual de emergéncia foi de 70% apo6s
cinco minutos de imersdo. A maior eficiéncia desse tratamento deve-se,
provavelmente, ao fato do acido ter conseguido provocar fissuras no tegumento,
aumentando assim a capacidade de absor¢cdo de 4gua pela semente e desencadeando
0 processo de germinacdo e posterior emergéncia das plantulas. Araujo et al. (2002),
concluiram que a escarificacdo das sementes de Stylosanthes scabra com acido
sulftrico concentrado por, cinco minutos, foi eficiente para a melhoria da germinacéo.
Lopes et al. (2007), observaram que a imersdo em &cido sulfdrico concentrado durante
10 minutos foi suficiente para reduzir a dorméncia das sementes de Bauhinia forficata
Link.

80 - N
Y = exp (2,7088 - 0,4965*x + 0,01783*x%)/(1 + exp (2,7088 - 0,4965*x +

70 ¢ 0,01783*x%)) R2=0,81
60 -

(4
40 - L 4

30 A 2

Emergéncia (%)

20 -+

10 A

Acido (minutos)

Figura 1. Emergéncia de plantulas de Sesbania virgata oriundas
de sementes submetidas a escarificacdo quimica.
Para a superacdo da dorméncia de sementes da invasora Parkinsonia aculeata,
Agra (2010), constatou que o tratamento com &cido sulfurico por cinco minutos
proporcionou o segundo maior percentual de emergéncia de plantulas, enquanto a

escarificagdo quimica com acido sulftrico por 30, 60 e 90 minutos em sementes da
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invasora Prosopis juliflora proporcionou maior tempo para a germinacdo (MIRANDA et
al., 2011). A imersao das sementes de saguaraji-vermelho (Colubrina glandulosa Perk.)
em acido sulfarico por 60 minutos resultou em valores significativamente superiores de
germinacdo (BRANCALION et al.,, 2011). Em sementes de Piptadenia moniliformis
Benth., a superacdo da dorméncia com &acido sulfarico por 20, 25 e 30 minutos foi
considerado um tratamento eficiente (AZEREDO et al., 2010).

Entre as leguminosas, a dorméncia tegumentar € bastante frequente
(SHIFERAW et al., 2004), potencializando a capacidade de invasdo de algumas
espécies (MANDAK, 2003), pois a dorméncia tem sido considerada por diversos
autores como um mecanismo de sobrevivéncia das espécies, tendo em vista que
sementes dormentes suprimem o0s efeitos negativos provenientes de falhas
reprodutivas e permitem as espécies contornarem condicdes ambientais
potencialmente desfavoraveis ao desenvolvimento das plantulas (BASKIN e BASKIN,
2000; MARTINEZ-GHERSA e GHERSA, 2006).

Portanto, esta estratégia, talvez represente um fator determinante no processo
de permanéncia e colonizacdo de novos habitats para Sesbania virgata, pois suas
sementes praticamente ndo sao predadas na fase de pré-dispersdo, sendo
incorporadas no banco de sementes do solo e podendo permanecer viaveis por
extensos periodos, contribuindo para a regeneracdo da populacdo apds possiveis
perturbacdes.

A primeira contagem também se ajustou ao modelo de regresséo logistica
binomial, diminuindo inicialmente com o aumento do tempo de exposicédo das sementes
ao acido sulfurico (Figura 2). Desta forma, o acido sulftrico foi eficaz em romper o
tegumento das sementes de S.virgata, e a agua foi absorvida pelas sementes,
embebendo-as e desencadeando de forma rapida e uniforme, a emergéncia das
plantulas.

Resultados diferentes foram obtidos por Polleto et al. (2007), que usaram &cido
sulfarico para superacdo da dorméncia de sementes de Sesbania virgata e alcancaram
100% de germinagdo com a escarificacdo quimica durante 60 minutos, enquanto
Camargos et al. (2008), obtiveram percentuais de germinacdo em sementes de

Sesbania virgata acima de 80% quando utilizaram &cido sulfarico por 15 minutos.
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Figura 2. Primeira contagem de emergéncia de plantulas
oriundas de sementes de Sesbania virgata
submetidas a escarificagdo quimica.

O comprimento da parte aérea e da raiz primaria das plantulas de Sesbania
virgata ndo se ajustaram a regressédo Polinomial, com comprimento meédio de 5,5 e 22
cm, respectivamente. De forma semelhante, a massa da matéria seca da parte aérea e
das raizes das plantulas ndo se ajustaram ao modelo de regressédo polinomial, com
meédia de 1,0 e 1,6 g, respectivamente. Esses resultados se devem provavelmente, a
um menor consumo das reservas das sementes durante o processo germinativo, ja que
ela ocorreu de forma rapida e uniforme e, assim, essas reservas foram destinadas ao
crescimento inicial das plantulas resultantes. A imersdo em acido sulfarico de sementes
de Merremia cissoides Lam. durante 25, 40, 50 e 60 minutos proporcionou as maiores
médias para altura das plantulas (SOUSA et al., 2010). O comprimento médio da parte
aérea de plantulas de Prosopis juliflora submetidas a escarificacdo quimica com acido
sulfdrico durante 30, 60 e 90 minutos foi de 9,21, 9,76 e 9,11 cm, respectivamente, em

condicBes de camara de germinacéo na temperatura de 25°C (MIRANDA et al., 2011).
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3.2. Imersdo em Agua em Diferentes Temperaturas

A emergéncia de plantulas de Sesbania virgata oriundas de sementes imersas
em agua na temperatura de 50°C foi de, aproximadamente, 13%, reduzindo com o
aumento da temperatura para, aproximadamente 1% (Figura 3). Esse porcentual de
emergéncia resultante deste tratamento foi, provavelmente, em funcdo de danos
causados ao embrido da semente, portanto, esse método ndo foi eficiente para
superacao da dorméncia tegumentar de sementes de Sesbania virgata.

A imersao em agua quente a 80°C por, cinco minutos, foi eficiente para quebrar
a dorméncia de sementes de Leucaena leucocephala (TELES et al., 2000). No entanto,
Araujo et al. (2002), utilizaram &gua fervendo durante 1 minuto para superacdo da
dorméncia de sementes de Stylosanthes scabra J. e observaram que este tratamento
causou a morte da maioria das sementes.

A imersdo em agua a temperatura de 60, 70, 80 e 90°C por 1 minuto
proporcionou 0s menores porcentuais de emergéncia de plantulas de Parkinsonia
aculeata (AGRA, 2010). A utilizacdo de agua a 100°C durante dois minutos, para
superacdo da dorméncia de Schizolobium amazonicum foi responsavel por baixa

porcentagem de germinacgéo (SHIMIZU et al., 2011).

14 . ¥ = exp(-6,8368 + 0,1986*x - 0,00203*x})/(1 + exp(-6,8368 +
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12

< 10 -

S 8 - .

@ L 4

® 6 A

(]

E 4
2_

L

O T T 1
50 60 70 80

Temperatura (2C)

Figura 3. Emergéncia de plantulas de Sesbania virgata
oriundas de sementes submetidas a diferentes
temperaturas para superacao da dorméncia.

84



O comprimento da parte aérea de plantulas de Sesbania virgata ndo se ajustou a
modelos de regressao polinomial, com média de 4,2 cm, enquanto 0 comprimento de
raiz primaria se ajustou ao modelo de regressao linear (Figura 4), com decréscimo a
medida que se aumentou a temperatura da agua.

Para a massa da matéria seca da parte aérea e das raizes de plantulas de
Sesbania virgata os dados ndo se ajustaram a modelos de regressdo polinomial, com
valores médios de 70 e 40 mg, respectivamente.

Verificou-se que as sementes de Sesbania virgata submetidas a imersdo em
agua a diferentes temperaturas, apresentaram-se menos vigorosas quanto ao
comprimento de parte aérea e massa da matéria seca de plantulas, possivelmente isto
deve ocorrido devido a danos em células essenciais em razdo da imersdo das
sementes em agua quente e consequentemente, prejudicando o crescimento inicial das

plantulas.
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Figura 4. Comprimento de raiz de plantulas de Sesbania
virgata oriundas de sementes submetidas a
diferentes temperaturas para superacdo da
dorméncia.
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3.3. Imersdo em Agua a Temperatura Ambiente

Os dados de emergéncia de plantulas se ajustaram a modelo de regressao
logistica binomial, sendo que quando as sementes foram imersas em agua por 12
horas a emergéncia foi de aproximadamente 22%, reduzindo para 13% apos 36 horas
de embebicdo (Figura 5). A imersdo em agua nao foi eficiente para superar a
dorméncia das sementes, uma vez que houve decréscimo na porcentagem de
emergéncia das plantulas com o aumento do periodo de imersdo em agua a
temperatura ambiente. A imersdo das sementes em agua a temperatura ambiente por
até 48 horas ndo alterou a porcentagem de germinacdo das sementes de Erythrina
velutina e Erythrina falcata (MATHEUS et al., 2010).

25 N
¥ = exp(-0,2706 - 0,101*x + 0,001587*x2)/(1 + exp(-0,2706 -
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Figura 5.Emergéncia de plantulas de Sesbania virgata oriundas
de sementes submetidas a escarificacdo manual e
imersao em agua por diferentes periodos.

A primeira contagem também se ajustou ao modelo de regressdo logistica
binomial, cujos maiores porcentuais de plantulas emergidas foram obtidos quando as
sementes ficaram embebidas em agua durante 12 e 48 horas. Mais uma vez observou-
se comportamento semelhante na porcentagem de emergéncia de plantulas por

ocasido da primeira contagem. Esses resultados indicam que a escarificagcdo manual,
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seguida de imersdo em agua a temperatura ambiente pelos periodos testados nao
foram eficazes em romper o tegumento das sementes de S.virgata.

O nivel de hidratacdo das sementes € o0 segundo fator mais importante na
inducdo e superacdo da dorméncia, embora a agua esteja interligada aos demais
fatores, como temperatura e luz (VIVIAN et al., 2008). De acordo com 0sS mesmos
autores, a dorméncia de plantas daninhas é muito mais complexa e depende dos
estimulos ambientais durante o processo de maturacdo das sementes, assim como,
daqueles predominantes apos o desligamento das sementes da planta-mae. Muitas
vezes os fatores que atuam no estabelecimento da dorméncia sdo os mesmos que

coordenam a germinagao.
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Figura 6.Primeira contagem de emergéncia de plantulas de
Sesbania virgata oriundas de sementes submetidas a
escarificacdo manual e imersdo em agua por diferentes
periodos.

Para o comprimento e massa seca da parte aérea e de raiz de plantulas de
Sesbania virgata ndo houve ajuste dos dados a modelos de regressao polinomial, com
valores médios de 5,5 e 24,3 cm e de peso seco médio de parte aérea e de raiz,
respectivamente foi de 0,79 e 1,59. Embora os tratamentos utilizando escarificacao
manual, seguida de periodos de imersdo em agua a temperatura ambiente ndo tenham
sido eficazes para superacdo da dorméncia das sementes de S.virgata, as plantulas

resultantes ndo apresentaram redu¢cao no comprimento e peso seco.
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3.4. Contrastes

O contraste temperatura versus tempo de imersdo em agua das sementes de
Sesbania virgata foi significativo para todas as variaveis analisadas, com excecao, da
massa seca das raizes (Tabela 1), resultado semelhante quanto a significancia
observa-se para o contraste temperatura versus &cido. Quanto ao contraste tempo
versus acido houve significAncia apenas para as variaveis massa seca da parte aérea e
emergéncia, o que foi observado também no contraste lixa versus testemunha. Dessa
forma, verifica-se superioridade do tratamento para superacédo da dorméncia utilizando
acido sulfurico para comprimento de raiz, de parte aérea e massa seca das raizes.

Como a dorméncia de sementes, geralmente, estd vinculada a combinacéo de
dois ou mais fatores, as associacfes de tratamentos para superacdo da dorméncia
podem proporcionar resultados mais satisfatorios auxiliando na compreensdao do
mecanismo de dorméncia, principalmente em se tratando de uma espécie invasora que

compde o banco de sementes do solo.

Tabela 1. Média dos tratamentos e estimativa (y) dos contrastes para
as caracteristicas relacionadas com a emergéncia e o
vigor de sementes de Sesbania virgata

Tratamentos
Médias
CPR CPA MSPA MSR EMERG (%)
(cm) (cm) (mg) (mg)
Lixa 19,48 5,63 1410 910 56
Testemunha 19,88 5,10 350 290 28
Tempo 24,35 5,62 690 1470 17,25
Temperatura 16,01 4,5 80 50 7,25
Acido 22,0 5,79 1010 1700 46,25
Contrastes Estimativa dos contrastes
CPR CPA MSPA MSR EMERG
Temperatura -8,34*%*  -1,12**  -g10** -1420™ -10,0**
vs Tempo
Temperatura -5,98%*  -1,29**  .93Q** -1650™ -39,0**
vs acido
Tempo vs 2,34"™ -0,17™ -320%* -230™ -29,0**
acido
Lixa vs -0,40™ 0,53"™ 1060** 620™ 28,0%*
testemunha

CPR= comprimento de raiz; CPA= comprimento de parte aérea; MSPA= massa
seca de parte aérea;MSR= massa seca de raiz, EMERG= emergéncia
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4. CONCLUSOES

As sementes de Sesbania virgata apresentam dorméncia tegumentar, o que
constitui uma estratégia para formacdo de expressivos bancos de sementes, e de

propagacao para ocupar novos nichos frente as variacdes das condicdes naturais;

A escarificagdo quimica com acido sulfarico aumenta a emergéncia de plantulas

do referido taxon invasor;
A imersdo em agua quente e a escarificacdo manual seguida de imersdo em
dgua a temparatura ambiente ndo foram eficazes para superacdo da dorméncia

tegumentar de sementes de Sesbania virgata;

O sucesso da espécie na invasdo de novas areas é certamente potencializado

pela dorméncia tegumentar das suas sementes.
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CAPITULO 5

LONGEVIDADE DE SEMENTES DA INVASORA Sesbania virgata (Cav.) Pers. EM
DIFERENTES CONDICOES DE ARMAZENAMENTO



SOUZA, V.C. Longevidade de Sementes da Invasora Sesbania virgata (Cav.) Pers.

Em Diferentes Condi¢des de Armazenamento

RESUMO

As sementes de Sesbania virgata apresentam alta longevidade, o que favorece a
formacdo de grandes bancos de sementes, ressaltando-se que a germinacdo se da
mesmo em condicbes aparentemente indspitas. Diante do exposto, a presente
pesquisa foi planejada com o objetivo de monitorar a viabilidade de sementes da
invasora Sesbania virgata em solo, camara fria, ambiente natural de laboratério, freezer
e geladeira durante o periodo de até 24 meses. A pesquisa foi desenvolvida em duas
etapas. Inicialmente, foi instalado o experimento de armazenamento no solo no més de
julho de 2008, com duracdo de 22 meses e no més de maio de 2009 instalou-se o
armazenamento convencional com duracdo de um ano. As sementes foram
selecionadas para 0 armazenamento no solo em sacos de nailon (13,5 x 15,5cm) no
total de 48 sacos contendo cada um 250 sementes, os quais foram distribuidos a 5, 10
e 20 cm de profundidade, em é&rea localizada no entorno do Laboratério de Ecologia
Vegetal (LEV). A cada 60 dias de cada profundidade um saco era retirado e as
sementes ndo germinadas, foram colocadas para germinar em substrato contendo
areia lavada e autoclavada, em bandejas plasticas em ambiente de casa de vegetacao.
Para o0 armazenamento convencional, as sementes foram selecionadas e
acondicionadas nas embalagens papel do tipo Kraft, saco de algodao, papel aluminio e
saco plastico para armazenamento nos ambientes: ambiente natural de laboratdrio
(Tmax= 30,6°C, Tmin=26,2°C, URmax= 81,8%, URmin= 61,6%), ambiente de camara
fria (Temperatura de 0 a 5°C, sem controle de umidade), freezer ( -18 £ 2 °C e 90%
UR) e geladeira doméstica (6 + 2 °C e 10-15% UR), por um periodo de um ano. A
pesquisa foi conduzida nos laboratérios de Ecologia vegetal e Sementes do Centro de
Ciéncias Agrarias/lUFPB, Areia-PB. As caracteristicas avaliadas foram: Teor de agua,
emergéncia, primeira contagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia,
comprimento de plantulas e massa seca de plantulas. Sesbania virgata apresenta alta
longevidade no solo. Sementes de Sesbania virgata podem ser acondicionadas nas
embalagens papel, plastico, algoddo e aluminio e armazenadas nos ambientes de
camara fria, ambiente natural de laboratério, freezer e geladeira sem perdas

significativas no vigor das plantulas durante um ano.
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SOUZA, V.C. Seed Longevity of the Invasive Species Sesbania virgata (Cav.) Pers.
Under Different Storage Conditions

ABSTRACT

Sesbania virgata (Cav.) Pers. seeds have very high longevity. This trait favors formation
of a great soil seed bank and it should also be highlighted that this species germinates
even in apparently inhospitable conditions. The objective of this research was planned
with the objective of monitoring seed viability of the invasive species Sesbania virgata in
the solil, cold room, natural environment in the laboratory, freezer and refrigerator, for a
period up to 24 months. The study was carried out in two stages, in the first, a soil
storage experiment was laid out in July, 2008 with 22 months length. In the second
stage, a conventional storage experiment was laid out in May, 2009 with one year
length. For soil storage, seeds were selected and placed in nylon bags (13,5 x 15,5cm)
with a total of 48 bags containing 250 seeds each. These bags were distributed at 5, 10
e 20 cm deep in an area surrounding the Plant Ecology Laboratory (LEV). Every sixty
days, one bag was withdrawn from each depth and the seeds that did not germinate
were placed to germinate in a substrate containing autoclaved washed sand in plastic
trays and placed in a greenhouse environment. In case of conventional storage, seeds
were selected and placed in Kraft paper packages, cotton bags, aluminum paper and
plastic bags for storage in the following environments: laboratory natural environment
(Tmax= 30,6°C, Tmin= 26,2°C, RHmax= 81,8%, RHmin= 61,6%), cold room
(Temperature of 0 to 5°C, without humidity control) , freezer ( -18 £ 2 °C and 90% RH)
and domestic refigerator (6 + 2 °C and 10-15% RH), for a period up to one year. The
research was carried out in CCA/UFPB at the Plant Ecology and Seeds Laboratories at
Areia — PB. The characteristics evaluated were: water content, emergence, first
emergence counting, emergence speed index, seedling length and seedling dry
biomass. The invasive taxon seeds show high longevity in the soil. Sesbania virgata
may be placed in paper, plastic, cotton and aluminum paper packages and stored in
cold room, laboratory natural environment, freezer and domestic refrigerator without

significant losses of seedling vigour during a year time.

Key-words: emergence capacity, ecophysiology, biological invasion.
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1. INTRODUGAO

A devastacdo da flora autdctone abre caminhos para a invasdo por espécies
exoticas que podem desencadear varios impactos na biodiversidade, alterando a
estrutura das comunidades e inibindo a regeneracéo das espécies nativas (PUJADAS,
2001; ZILLER e ZALBA, 2007). No bioma caatinga, em se tratando de invasao
biolégica muito pouco foi estudado (ANDRADE et al., 2008).

As variacbes na dispersdo e germinacdo das sementes s&o geralmente
interpretadas como reflexo de adaptacdes a condi¢cdes ecoldgicas especificas e
caracteristicas do habitat ocupado, as quais exercem influéncia no sucesso de
colonizacdo (NAVARRO e GUITIAN, 2003). Sendo assim, a germinacdo das sementes
constitui um dos fatores responsaveis pela abundancia e distribuicdo geografica das
espécies (FIEDLER, 1986; VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993).

No comportamento germinativo das sementes de diferentes espécies, os fatores
ambientais podem interferir, entretanto fatores intrinsecos como a viabilidade,
longevidade, maturidade e dorméncia séo importantes na determinacdo da capacidade
de germinacao das sementes (MALAVASI, 1988).

A manutencdo da viabilidade nas plantas invasoras da origem aos bancos de
sementes no solo, portanto a perda de viabilidade deve ser um importante fator de
deplecdo no banco de sementes de espécies invasoras, como relataram Guimaraes et
al. (2004), existindo grande diferenga de viabilidade entre os resultados no solo e em
condi¢cBes controladas, na qual é necessario embalagens e ambientes apropriados, a
exemplo de camaras frias, seca e fria-seca (VIEIRA et al., 2001).

Portanto é de grande importdncia o conhecimento sobre a capacidade de
armazenamento do téxon invasor nessas condicfes, permitindo conhecer a
longevidade das sementes, e, principalmente, de se gerarem informacfes em
condi¢cBes naturais para os estudos de viabilidade de sementes no solo.

A capacidade de germinacdo em uma ampla diversidade de condi¢cdes aumenta
as chances de estabelecimento e invasdo (PISEK et al., 2004), de forma que é
esperado que espécies menos exigentes, no que diz respeito as condi¢cdes necessarias
ao processo de germinacdo tenham vantagens sobre as espécies mais exigentes e, por
isso, sejam capazes de se estabelecer em diferentes habitats, resultando em uma
distribuicdo geografica mais ampla (FONSECA e JACOBI, 2011).
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Uma das vantagens da espécie Sesbania virgata é ter a capacidade de
armazenar compostos diferentes em suas sementes, como polimeros (proteinas e
carboidratos), que sdo mobilizados durante o desenvolvimento, sendo o desempenho
fisiolégico da semente essencial para o estabelecimento bem sucedido da planta,
principalmente desta espécie, que por ser pioneira necessita se estabelecer e crescer
rapido em seu ambiente (TONINI et al.,, 2010), além de que a germinacdo e
estabelecimento das plantulas é a etapa mais critica do ciclo de vida (por ser a etapa
de maior mortalidade), fica evidente o valor adaptativo da reserva e a importancia do
galactomanano (polissacarideo de reserva) na estratégia de vida da espécie (MOLLE e
TINE, 2009).

A manutencdo da viabilidade das sementes ap0s a dispersdo € de grande
significado ecoldgico para as espécies porque permite sua distribuicdo no tempo e no
espaco e, garante a preservacao de genes selecionados em diferentes ambientes ao
longo dos anos (GUIMARAES et al., 2004). Vérios autores, a exemplo de Carmona
(1992); Bewley e Black (1994); Basu (1995) incluem, num extremo, espécies cuja
viabilidade das sementes somente é mantida por periodos inferiores a um ano e, em
outro, aquelas que ainda germinam apds mais de um século apds terem sido liberadas
da planta-méae.

No solo, embora existam espécies cujas sementes mantém a viabilidade por
varios anos (KIVILAAN e BANDURSKI, 1973), a maioria ndo germina ap0s cinco anos
(EGLEY e CHANDLER, 1983). Nesse ambiente, as sementes com longevidade inferior
a um ano apo6s a dispersdo formam o banco de sementes transitério e, quando
excedem esse periodo, ddo origem ao banco de sementes persistente (GRIME, 1981).

As sementes de S. virgata sao de alta longevidade (BASKIN; BASKIN, 1998), o
gue favorece a formacéao de grandes bancos de sementes (SOUZA et al., 2010).

Diante do exposto, a presente pesquisa foi planejada com o objetivo de
monitorar a viabilidade de sementes da invasora Sesbania virgata em solo, camara fria,

ambiente natural de laboratdrio, freezer e geladeira durante o periodo de até 24 meses.
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2. MATERIAL E METODOS

Os frutos de Sesbania virgata (Cav.) Pers. foram colhidos maduros, diretamente
da copa de individuos em populacéo localizada no municipio de Natuba,PB , em marco
de 2008 e fevereiro de 2009 no leito e entorno da Barragem de Acaua, estado da
Paraiba. A area possui coordenadas geograficas de 7°26’86”S e 35°32'737"W,
encontrando-se nos dominios da Savana Estépica (Caatinga).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger € o BSh
(Semiarido quente), com temperatura média anual em torno de 26°C e altura
pluviomética de 600 mm e os solos predominantes sdo os Litélicos Eutroficos
(EMBRAPA, 1972).

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. Inicialmente foi instalado o
experimento de armazenamento no solo, no més de julho de 2008, com duracao de 22
meses e no més de maio de 2009 instalou-se o armazenamento convencional com
duracéo de um ano.

Apos a colheita, os frutos foram levados ao Laboratorio de Ecologia Vegetal
(LEV) do Centro de Ciéncias Agrarias, UFPB, Areia,PB para beneficiamento manual
das sementes, as quais foram acondicionadas em sacos de plasticos em temperatura

ambiente por quatro meses até a instalacdo do experimento em campo.

2.1. Experimento | - Armazenamento no Solo

As sementes foram acondicionadas para o armazenamento no solo em sacos de
nailon (13,5 x 15,5 cm), no total de 48 sacos, contendo cada um 250 sementes, 0s
quais foram distribuidos a 5, 10 e 20 cm de profundidade em &rea localizada no
entorno do LEV, pertencente ao Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do
Centro de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal da Paraiba, (CCA/UFPB), em
Areia - PB.

Inicialmente, e a cada 60 dias, de cada profundidade, um saco foi retirado ao
longo do armazenamento (julho de 2008 a junho de 2010) e as sementes classificadas
em deterioradas, germinadas e intactas, sendo estas ultimas, ou seja, sementes nao
germinadas colocadas para germinar em bandejas, contendo como substrato areia

lavada e esterilizada em autoclave, em ambiente de casa de vegetacao.
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2.2. Experimento Il - Armazenamento Convencional

As sementes foram acondicionadas nas embalagens de papel do tipo Kraft, saco
de algodao, papel aluminio e saco plastico para armazenamento nos ambientes natural
de laboratério (Tmax = 30,6°C, Tmin = 26,2°C, URmax = 81,8%, URmin = 61,6%),
camara fria (Temperatura de 0 a 5°C, sem controle de umidade), freezer ( -18 + 2°C e
90% UR) e geladeira domeéstica (6 + 2°C e 10-15% UR), por um periodo de um ano. A
pesquisa foi conduzida nos laboratérios de Ecologia Vegetal e Analise de Sementes do
CCA/UFPB, Areia - PB.

Antes e ap0Os os intervalos de 60 dias foram retiradas amostras de cada
ambiente de armazenamento para determinacao do teor de 4gua e das caracteristicas

descritas a sequir.

2.3. Caracteristicas Avaliadas

Determinac&o do Teor de Agua

A determinacédo foi realizada com quatro repeticbes de 10 sementes, pelo
método da estufa a 105 + 3°C durante, 24 horas, conforme metodologia descrita nas
Regras para Analise de Sementes (2009), com modificacdo no niumero de sementes e

de repeticao, sendo os dados expressos em porcentagem em base umida.

Teste de Emergéncia

O teste foi instalado em casa de vegetacdo, com quatro repeticbes de 25
sementes intactas, com modificacdo no numero de sementes (armazenamento no
solo), e escarificadas com &cido sulfarico concentrado por cinco minutos
(armazenamento convencional), sendo as sementes distribuidas em bandejas de
polietileno com dimensdes de 48,5 x 33 x 6,6 cm de comprimento, largura e
profundidade, respectivamente, contendo como substrato areia lavada e esterilizada
em autoclave, cuja umidade foi mantida mediante regas diarias. As contagens foram

realizadas diariamente, do terceiro ao trigésimo dia, ap6s o inicio do teste,
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computando-se as plantulas que haviam emitido os cotilédones acima do substrato e

0s resultados foram expressos em porcentagem.

indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

Essa variavel foi obtida pelas contagens diérias das plantulas emergidas, dos
trés aos 30 dias apds a semeadura, calculado empregando-se a formula proposta por
Maguire (1962).

Primeira Contagem de Emergéncia

O teste foi conduzido conjuntamente com o teste de emergéncia, computando-se
as plantulas com os cotilédones acima dos substratos no 6° dia ap6s a semeadura,

com os resultados expressos em porcentagem.

Comprimento e Massa Seca de Plantulas

No final do teste de emergéncia, as plantulas normais de cada repeticdo foram
retiradas das bandejas, os cotilédones removidos e a raiz e parte aérea separadas e
medidas com auxilio de régua graduada em centimetros, calculando-se o comprimento
médio por planta em cada repeticdo. As mesmas plantulas da avaliacdo anterior foram
colocadas em sacos de papel “Kraft” e levadas a estufa com circulagéo de ar, regulada
a 65°C até atingir peso constante e, decorrido esse periodo as amostras foram
pesadas em balanca analitica, com precisdo de 0,001 g, sendo os resultados

expressos em cm e g plantula™, respectivamente.

2.4. Delineamento Experimental e Andalise Estatistica

No experimento I, o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao
acaso, com quatro repeticdes de 25 sementes; no experimento Il os tratamentos foram
distribuidos em esquema fatorial 4 x 4 x 6 (embalagens, ambientes e periodos de
armazenamento). Os dados de emergéncia e primeira contagem do experimento |
foram ajustados utilizando equagéo logistica binomial pelo programa SAS 9.3 (SAS

Institute, 2011), e os fatores quantitativos foram submetidas a analise de variancia e
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regressao polinomial e as meédias dos fatores qualitativos avaliados foram comparados
pelo teste de Tukey a 5%. No experimento Il os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e regressdo polinomial, verificando-se os efeitos linear e
quadratico em funcdo dos tratamentos, sendo selecionado para expressar o

comportamento de cada variavel, o modelo significativo de maior ordem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Armazenamento no Solo

Houve decréscimo no porcentual de emergéncia de plantulas de S. virgata
oriundas de sementes armazenadas na profundidade de 5 cm; aos 60 dias de
armazenamento o porcentual de emergéncia foi de 60% reduzindo drasticamente e
chegando a 0% logo apo6s os 400 dias (Figura 1). Para as sementes enterradas a 5 cm
de profundidade, a partir de um ano de estocagem no solo houve decréscimo muito

acentuado na viabilidade.
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Figura 1. Emergéncia de plantulas de Sesbania virgata oriundas de sementes
armazenadas a 5 cm de profundidade. Areia-PB.
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As sementes de Sesbania virgata apresentam alta longevidade (BASKIN;
BASKIN, 1998), o que favorece a formacao de grandes bancos de sementes (SOUZA
et al., 2010).

As sementes de Sesbania virgata quando sao dispersadas no ambiente natural,
no solo, estao protegidas dentro do fruto, de patdgenos e outros agentes que causam
deterioracdo, e também de variagdes ambientais, como flutua¢cdes de temperatura,
sendo assim este mecanismo aumenta a longevidade da semente no solo, diferente
das condi¢cdes em gque as sementes estavam no presente trabalho, mais expostas, nao
estando protegidas dentro do fruto, que € lenhoso, indeiscente (POTT e POTT, 1994) e
a semente apresentando tegumento bastante duro (VEASEY et al.,, 2000) o que
confere maior resisténcia a semente.

Por outro lado, as sementes utilizadas neste experimento estavam protegidas
pelo saco de néilon que apresenta malhas que permite entrada de microrganismos e
umidade, o que provavelmente contribuiu para o rapido decréscimo no porcentual de
emergéncia das sementes ao longo do armazenamento no solo na profundidade de 5
cm.

A maioria das sementes das espécies invasoras concentra-se na superficie do
solo e em pequenas profundidades, de onde ocorre a emergéncia das plantulas
(MOHLER e GALFORD, 1997). Em condi¢cGes naturais, as sementes dispersas de
Sesbania virgata dentro do fruto devem concentrar-se mais préximo da superficie do
solo, como foi observado no campo em area invadida pela espécie.

A germinacao de sementes de Ternstroemia brasiliensis Cambess. enterradas a
5 cm de profundidade em solo de restinga, em envelopes de nailon (12 x 12 cm) no
trabalho realizado por Pires et al. (2009), constataram que apenas no primeiro més
(junho) as sementes recuperadas apresentaram viabilidade, indicando que a maioria
das sementes ndo germinadas durante o periodo de enterramento estava viva e a partir
do segundo més (julho) nenhuma das sementes exumadas germinou. Os autores
ressaltam ainda que a germinacao da espécie deve ocorrer logo apés a dispersao, ndo
havendo a formacéo de um banco de sementes persistente (>1 ano) no solo.

No presente trabalho, o primeiro més de avaliacdo foi setembro de 2008,
sementes exumadas apresentaram 60% de emergéncia, o0 segundo més de avaliagao
foi novembro de 2008 com as sementes exumadas apresentando 50% de emergéncia,
o terceiro més foi janeiro de 2009, neste periodo seis meses ap0s o enterrio das

sementes, as mesmas apresentaram uma reducao no porcentual de emergéncia para
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aproximadamente 10% devido a grande quantidade de sementes deterioradas
presentes nos sacos neste periodo, aumentando em abril de 2009 e diminuindo ao
longo do armazenamento 0 numero de sementes intactas presentes nos sacos de
nailon enterrados como se expressa nos resultados de emergéncia das sementes a
partir dos 360 dias de armazenamento no solo.

Portanto, as sementes de Sesbania virgata como foi testado pelos autores
Baskin e Baskin (1998), apresentam alta longevidade o que favorece a formacao de
banco de sementes persistentes no solo (SOUZA et al., 2010) que neste experimento
foi observado sementes enterradas com viabilidade até aproximadamente um ano,
embora apresentando no final do mesmo um porcentual muito baixo de emergéncia,
mas devido as condi¢cdes de armazenamento no solo proporcionar alta deterioracao
das sementes.

Em condi¢des naturais, como ocorre a dispersao das sementes de Sesbania
virgata provavelmente deve ocorrer a formacdo de um banco de sementes persistente
no solo (>1 ano). Aparentemente a maior causa de decréscimo na emergéncia das
sementes enterradas em sacos de ndilon a 5 cm de profundidade foi a deterioracdo das
mesmas. Lavelle et al. (1992), afirmam que o solo é habitat natural para uma grande
quantidade de organismos de tamanho e metabolismo diferentes, ndo sendo estes
apenas seus habitantes como componentes do sistema e, responsaveis por Varias
funcdes como fragmentacdo do material organico, ciclagem de nutrientes, aeracao,
mobilizacdo de nutrientes e controle da cadeia trofica.

Com relacao a primeira contagem, aos 60 dias de armazenamento, o porcentual
de emergéncia de plantulas originadas das sementes armazenadas a 5 cm foi de 30%,
diminuindo drasticamente ao longo do armazenamento no solo chegando a 0% aos 360
dias (Figura 2); o comportamento das sementes quanto a primeira contagem foi
semelhante ao observado para a emergéncia. De acordo com Fowler (2001), a
longevidade é definida como o intervalo de tempo durante o qual a semente se mantém
viavel, variando entre as espécies e, sendo fortemente alterada pelas condi¢bes

ambientais.
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Figura 2. Primeira contagem de emergéncia de plantulas de Sesbania virgata

oriundas de sementes armazenadas a 5 cm de profundidade. Areia -
PB.

Os patégenos, as variacbes ambientais e o envelhecimento natural das
sementes podem ter ocasionado a mortalidade das sementes de Sesbania virgata
armazenadas no solo a 5 cm de profundidade, pois de acordo com os resultados da
primeira contagem a partir dos 360 dias de armazenamento n&do houve mais
emergéncia.

No solo, as sementes com longevidade inferior a um ano apés a dispersao
formam o banco de sementes transitorio e, quando excedem esse periodo, dao origem
ao banco de sementes persistente (GRIME, 1981).

Aos 60 e 120 dias de estocagem, 0 maior porcentual de emergéncia ocorreu
para as sementes enterradas na profundidade de 5 cm (61 e 50%, respectivamente),
diferindo das sementes enterradas nas profundidades de 10 e 20 cm. Aos 180 dias
observa-se que na profundidade de 5 cm a emergéncia das plantulas ndo diferiu da
profundidade 20 cm. As sementes enterradas na profundidade de 20 cm diferiram aos
300, 360, 420 e 540 dias de estocagem, com 50% de emergéncia aos 300 dias (Figura
3), ou seja, apo6s 10 meses de armazenamento no solo as sementes de Sesbania
virgata ainda possuem alta longevidade para formar bancos. Provavelmente, na
profundidade de 20 cm os sacos estavam mais protegidos das variagbes ambientais e

da atividade microbiana, que é mais ativa no perfil do solo (0 a 5 cm).
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Figura 3.Emergéncia de plantulas de Sesbania virgata oriundas
de sementes armazenadas no solo em diferentes

profundidades, em Areia - PB. Médias seguidas de mesma
letra sdo iguais pelo teste de Tukey a 5%.

As sementes enterradas na profundidade de 20 cm ficaram menos expostas a
acdo de predadores, microrganismos e as variacdes bruscas de temperatura e
umidade, o que esta de acordo com Karssen e Boumeester (1992); Fenner (1995). No
final do experimento menos de 10% das sementes iniciais permaneceram viaveis nas
profundiades de 10 e 20 cm. Carmona e Villas Bbdas (2001), verificaram que a
germinacdo e o decréscimo de sementes de Bidens pilosa foram mais rapidos
naquelas da superficie do solo em relacdo as sementes enterradas a 10 cm de
profundidade, em regido de cerrados no Distrito Federal.

Para a germinacdo de sementes de Myracrodruon urundeuva enterradas em
solo de mata seca e de cerrado, a 10 cm de profundidade em sacos de nailon, Souza
et al. (2007), encontraram as menores médias de porcentagem de germinacao, 0% em
solo de mata seca e 11% em solo de cerrado, apds 180 dias de estocagem, os autores
explicam que esse resultado foi devido a agédo da fauna microbiana presente nos solos
gue deterioraram as sementes estocadas.

Em sementes de Tridax procumbens armazenadas no solo a 20 cm de
profundidade ocorreu perda da viabilidade com o tempo, numa taxa constante de 8,2%

para cada 100 dias, a duracdo do armazenamento foi de 730 dias com as sementes
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apresentando 10,2% de viabilidade no final do armazenamento (GUIMARAES et al.,
2004).

A exemplo do que ocorreu para a porcentagem de emergéncia, nos dois
primeiros meses de armazenamento, para as sementes enterradas na profundidade 5
cm também verificou-se maior porcentual de emergéncia (30 e 20%, respectivamente)
na primeira contagem. As sementes de S.virgata armazenadas no solo nesta
profundidade, por 60 dias apresentaram maior vigor. Aos 300, 360, 420 e 540 dias, 0s
porcentuais de emergéncia na primeira contagem foram estatisticamente superiores
para as sementes enterradas na profundidade 20 cm (Figura 4). Sementes do taxon
invasor apresentam longevidade alta, apresentando maior vigor até 18 meses

armazenadas no solo na profundidade 20 cm.
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Figura 4.Primeira contagem de emergéncia de plantulas de
Sesbania virgata oriundas de sementes armazenadas

no solo em diferentes profundidades, em Areia - PB.

Médias seguidas de mesma letra séo iguais pelo teste de Tukey
a 5%.

O indice de velocidade de emergéncia das plantulas originadas de sementes
enterradas a 5 cm de profundidade foi maior nos primeiros meses de armazenamento.
Nas sementes enterradas a 20 cm de profundidade o maior vigor ocorreu aos 300, 360,
420 e 540 dias, neste ultimo periodo, correspondente a um ano e seis meses, as
sementes enterradas na profundidade de 20 cm expressaram velocidade de

germinacao de aproximadamente 1,8 (Figura 5). Esses resultados indicam que a
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espécie apresenta vantagem competitiva como maior longevidade, o que constitui
estratégia de invasao para formar expressivos bancos de sementes.

Nas sementes da planta daninha erva-de-touro (Tridax procumbens L.)
armazenadas no solo a 20 cm de profundidade, Guimaraes et al. (2004), verificaram
velocidade de germinacdo superior em relacdo a dos demais ambientes de

armazenamento (armazém, camara fria e congelador).
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Figura 5. indice de velocidade de emergéncia de plantulas de
Sesbania virgata oriundas de sementes armazenadas

no solo em diferentes profundidades, em Areia - PB.
Médias seguidas de mesma letra séo iguais pelo teste de Tukey
a 5%.

O comprimento e massa da matéria seca de plantulas de Sesbania

virgata n&do foram influenciados pelos fatores avaliados.
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3.2. Experimento Il - Armazenamento Convencional

No ambiente de camara fria (Figura 6A) apenas os dados de umidade das
sementes acondicionadas na embalagem de aluminio ajustaram-se ao modelo
quadratico de regressao polinomial, com as sementes mantendo a umidade em torno
de 10% ao longo do armazenamento; nos demais ambientes e embalagens os dados
nao se ajustaram a nenhum modelo de regressao. Nos ambientes testados, o teor de
agua das sementes da embalagem impermeavel (aluminio) foi constante, pois nesse
tipo de embalagem n&o ocorre alteracbes do teor de adgua do meio externo para o
interior da embalagem.

Para as sementes armazenadas no ambiente natural de laboratério (6B) e
freezer (6C) o comportamento foi semelhante nas embalagens estudadas quanto ao
teor de agua, com 10% de umidade ao longo do armazenamento, corroborando com
Bradbeer (1988), quando relataram que para a maioria das sementes ortodoxas o teor
de &gua é de 5 a 20%, com base em sua massa fresca.

No ambiente de geladeira (Figura 6D), as sementes acondicionadas nhas
embalagens de papel e aluminio mantiveram a umidade em torno de 9% ao longo do
armazenamento, com 0 menor teor de &gua; neste ambiente, aos 180 dias de
armazenamento, houve aumento da umidade nas sementes acondicionadas nas
embalagens de polietileno e de algoddo, com variacdo para 22 e 12%,
respectivamente.

As sementes que estavam acondicionadas em embalagem impermeavel
(polietileno) e permeéavel (algoddo) no ambiente de geladeira ocorreram mais
oscilacfes do teor de agua do que aquelas que permaneceram em ambiente natural de
laboratério e freezer.

De modo geral, houve pouca variacdo no teor de agua das sementes de
Sesbania virgata ao longo do armazenamento nos ambientes e embalagens testados,
provavelmente devido a impermeabilidade do tegumento, que impediu a troca de

umidade entre a semente e 0s ambientes.
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Teor de agua de sementes de Sesbania virgata acondicionadas em
diferentes embalagens e armazenadas em diferentes ambientes em
funcdo dos dias de armazenamento. A - camara fria, B - ambiente
natural de laboratério, C - freezer, D = geladeira (E1 - papel ¢, E; -
plastico m, E3 - algodéo A, E4 - aluminio X).

Na embalagem de aluminio em todos os ambientes estudados constatou-se

manutencdo da umidade das sementes durante todo o armazenamento, o que foi

observado também por Silva (2011) no armazenamento de sementes de quixabeira

(Sideroxylon obtusifolium) nos ambientes de laboratério, freezer e geladeira.

Sementes de Piptadenia moniliformis Benth. armazenadas em laboratério e

acondicionadas em sacos de papel e plastico atingiram 13,5 e 10,1% de umidade,

respectivamente, no final do experimento (210 dias) e, em ambiente controlado foi de

10,2% em saco de papel e 9,8% em saco de polietiieno (BENEDITO et al., 2011).

Em ambiente de camara fria (Figura 7A), aos 60 dias de armazenamento, 0

porcentual de emergéncia das plantulas oriundas de sementes acondicionadas em
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sacos de papel foi de 20%, atingindo no final do experimento 41% de emergéncia,
engquanto para as sementes acondicionadas em sacos de plastico e algodao, no inicio
do armazenamento, a emergéncia foi de 65 e 63%, respectivamente reduzindo até os
240 dias, sendo que aos 300 dias ocorreu aumento no percentual de emergéncia para
62% e 53%, com nova reducédo para 30% aos 360 dias.
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Figura 7. Emergéncia de plantulas de Sesbania virgata oriundas de sementes
acondicionadas em diferentes embalagens e armazenadas em
diferentes ambientes em funcdo dos dias de armazenamento. A -
camara fria, B - ambiente natural de laboratério, C - freezer, D =

geladeira (E1 - papel ¢, E; - plastico m, E3 - algoddo A, E4 - aluminio
X).

Para as sementes acondicionadas em embalagem de aluminio a emergéncia foi
de 54% aos 60 dias de armazenamento, registrando-se aumento no porcentual de
emergéncia para 70% aos 300 dias de armazenamento, atingindo no final do
armazenamento 38% de emergéncia (Figura 7A).

Nas embalagens de plastico, algoddo e aluminio verificou-se reducdo no
porcentual de emergéncia ao longo do armazenamento, com excec¢ao da variacao

observada aos 300 dias, enquanto nas sementes acondicionadas em embalagem de
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papel ocorreu aumento linear no porcentual de emergéncia durante o armazenamento.

Sementes de Caesalpinia echinata ndo perderam a capacidade germinativa e a
de desenvolver plantulas normais mesmo apds seis meses de armazenamento em
camara fria, principalmente quando acondicionadas em embalagens permeavel ou
semi-permeavel (BARBEDO et al., 2002).

O armazenamento em camara fria e congelador de sementes da planta daninha
erva-de-touro de acordo com Guimarées et al.( 2004) mantiveram a viabilidade (70%)
durante 730 dias .

As sementes que estavam no ambiente natural de laboratorio, em embalagem
de papel aos 60 dias de armazenamento originaram plantulas com 27% de
emergéncia, reduzindo para 9% aos 240 dias e chegando ao final do armazenamento
com 37%, ocorrendo comportamento semelhante com as sementes acondicionadas na
embalagem de plastico, para as quais constatou-se no inicio do armazenamento 42%
de emergéncia, reduzindo para 10% também aos 240 dias e atingindo 48% de
emergéncia aos 360 dias (Figura 7B).

O armazenamento em temperatura ambiente de sementes de Gliricidia sepium
acondicionadas em sacos de papel Kraft, de acordo com Reis et al. (2011) manteve a
capacidade germinativa em niveis altos (86%) durante seis meses de armazenamento.

Sementes acondicionadas em sacos de algodao apresentaram emergéncia no
inicio do armazenamento destacando-se das demais embalagens, de 57% reduzindo
ao longo do armazenamento com valores superiores aos observados para outras
embalagens e, aos 360 dias ocorreu aumento, atingindo 66% de emergéncia. Ja as
sementes acondicionadas em embalagem de aluminio, aos 60 dias de
armazenamento o porcentual de emergéncia foi de 45%, reduzindo ao longo do
armazenamento apresentando no final 63% de emergéncia.

Com relacdo as sementes armazenadas em freezer e acondicionadas em
embalagens de plastico e aluminio, os dados ndo se ajustaram a modelos de
regressdo, enquanto aquelas das embalagens de papel e algoddo se ajustaram a
modelo de regressdo polinomial de efeito quadratico, tendo no inicio do
armazenamento emergéncia de plantulas de 86% e atingindo no final 80% e 73%,
para embalagem de papel e algodéo, respectivamente (Figura 7C).

Dos ambientes estudados, no freezer observou-se maior emergéncia de
plantulas no inicio e final do armazenamento. De acordo com King e Roberts (1982);

Bilia et al. (1999), o armazenamento de sementes em baixas temperaturas é benéfico
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para muitas espeécies, algumas vezes essencial, mas é prejudicial a outras.

No presente estudo, observa-se que as sementes de Sesbania virgata toleram o
armazenamento em baixa temperatura, o qual reduz o metabolismo das mesmas e de
muitos microrganismos que ocorrem durante o armazenamento; isto pode ter
contribuido para a manutencao da viabilidade no final do armazenamento com valores
altos no ambiente de freezer.

Para o ambiente de geladeira (Figura 7D), nas embalagens de papel, plastico,
algodao e aluminio a emergéncia de plantulas no inicio do armazenamento foi 40, 55,
54 e 62%, respectivamente, diminuindo gradativamente até os 180 dias, com reducéo
mais acentuada aos 240 dias (8, 4, 9 e 13%, respectivamente). Aos 360 dias houve
acréscimo na emergéncia das plantulas oriundas das sementes que estavam na
embalagem de papel para 51%. Silva (2011) constatou que o ambiente de geladeira
foi o que melhor conservou as sementes de quixabeira nas embalagens testadas
(papel, algodao e aluminio) até 135 dias de armazenamento.

Os ambientes e embalagens utilizados mantiveram a capacidade germinativa
das sementes do taxon invasor durante 12 meses de armazenamento.

No ambiente de camara fria (Figura 8A) observa-se os dados de vigor
determinado pela primeira contagem nas embalagens papel, plastico e algodao, as
quais se ajustaram a modelo de regresséo polinomial de efeito quadratico e linear,
respectivamente. As embalagens de plastico e algodao apresentaram reducao linear
do vigor ao longo do armazenamento, apresentando emergéncia inicial de 70%,
atingindo aos 360 dias 43% e 41%, respectivamente. Sementes acondicionadas em
embalagem de papel apresentaram emergéncia inicial de 23% com acréscimo ao
longo do armazenamento, apresentando aos 360 dias, 49% de emergéncia de

plantulas.
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Figura 8. Primeira contagem de emergéncia de plantulas de Sesbania virgata
oriundas de sementes acondicionadas em diferentes embalagens e
armazenadas em diferentes ambientes em funcdo dos dias de
armazenamento. A - camara fria, B - ambiente natural de laboratério, C -
freezer, D = geladeira (E; - papel ¢, E, - plastico m, E3 - algodéo A, E4 -
aluminio X).

No ambiente natural de laboratério (Figura 8B), por ocasido da primeira
contagem a porcentagem de emergéncia das plantulas originadas de sementes de
Sesbania virgata acondicionadas em embalagem de papel foi menor, o vigor aos 60
dias foi 35% e aos 360 foi de 56%; provavelmente devido ao menor controle de
trocas gasosas nesta embalagem, comparando-se com as demais embalagens
destaca-se a de algodao, na qual o vigor das sementes foi maior durante todo o
armazenamento, com 68 e 75% de emergéncia na primeira contagem aos 60 e 360
dias, respectivamente.

O vigor das sementes de catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.)
armazenadas em ambiente de laboratorio e acondicionadas em embalagem plastica

determinado pelo teste de primeira contagem detectou vigor maximo, 85% aos 97
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dias mantendo-se superior a embalagem de vidro até os 180 dias de
armazenamento (OLIVEIRA, 2010).

No ambiente de freezer, apenas os dados de vigor determinado pela primeira
contagem das sementes acondicionadas na embalagem de algod&o se ajustaram a
modelo linear de regressao, com reducéo linear no vigor, a medida que as sementes
ficaram armazenadas por periodos mais prolongados (Figura 8C). A média de
emergéncia das plantulas originadas de sementes acondicionadas nas embalagens
de papel, plastico e aluminio foi de 85, 87 e 86%, respectivamente.

As sementes de Sesbania virgata se comportaram como ortodoxas, as quais
podem ser armazenadas por longos periodos, preferencialmente em ambientes com
baixa temperatura (VILLELA e PERES, 2004). Nas condi¢cdes de armazenamento no
freezer a temperatura registrada foi de -18 + 2°C.

No ambiente de geladeira (Figura 8D), na primeira contagem houve aumento
linear na emergéncia de plantulas originadas das sementes acondicionadas nas
diferentes embalagens. Portanto, a condicdo mais adequada para a conservagao
das sementes de Sesbania virgata, quanto ao vigor, determinado pela primeira
contagem foi o ambiente de geladeira.

As sementes acondicionadas nas embalagens de papel, plastico e aluminio
e armazenadas na camara fria (Figura 9A) expressaram vigor maximo (velocidade
de emergéncia) aos 300 dias de armazenamento. No inicio do armazenamento,
aos 60 dias, apenas para as sementes acondicionadas na embalagem de algodéao
observou-se maior velocidade de germinacao (4,42). Do inicio do armazenamento
até os 240 dias as sementes acondicionadas nas embalagens de plastico,
algodao e aluminio reduziram o vigor, enquanto para aquelas da embalagem de
papel houve aumento do vigor ao longo do armazenamento, com valores de 1,54
e 2,58 aos 60 e 360 dias, respectivamente.

Sementes de ipé-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich)
acondicionadas em embalagem de polietileno e armazenadas na camara fria
apresentaram-se mais vigorosas ao longo do armazenamento (150 dias)

alcancando vigor maximo (3,0) no inicio do armazenamento (SOUZA et al., 2005).
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Figura 9. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de Sesbania
virgata oriundas de sementes acondicionadas em diferentes
embalagens e armazenadas em diferentes ambientes em funcéo dos
dias de armazenamento. A - cadmara fria, B - ambiente natural de
laboratorio, C - freezer, D = geladeira (E; - papel ¢, E - plastico m, E3
- algodéao A, E4 - aluminio X).

Sementes armazenadas em ambiente natural de laboratério e
acondicionadas em todas as embalagens apresentaram vigor maximo aos 360
dias, com os dados ajustados a modelo de regressdo quadratico. Sementes
acondicionadas em embalagem de algodédo apresentaram valores de vigor
superiores as demais embalagens durante o armazenamento. Na embalagem de
papel observa-se maior variagdo no vigor das sementes (Figura 9B).

No ambiente de freezer apenas as sementes acondicionadas nas
embalagens papel e algodéo se ajustaram a modelo de regressdo quadratico. Aos
60 dias de armazenamento sementes acondicionadas na embalagem de algodéao
apresentaram maior vigor, no entanto, a partir dos 180 dias as sementes
acondicionadas na embalagem de papel apresentaram maior vigor ao longo do

armazenamento, com vigor maximo (6,0) aos 360 dias (Figura 9C).
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No ambiente de geladeira, sementes acondicionadas nas embalagens
plastico, algoddo e aluminio apresentaram vigor méaximo aos 300 dias de
armazenamento, enquanto as sementes acondicionadas em embalagem de papel
apresentaram vigor maximo aos 360 dias. A partir dos 60 dias de armazenamento
houve reducdo no vigor das sementes acondicionadas nas embalagens de
plastico, algodédo e aluminio até os 240 dias (Figura 9D).

Esses resultados indicam que o armazenamento das sementes de S.virgata
por 12 meses, possivelmente, ndo acarretou deterioracdo progressiva, pois a
reducdo da velocidade de emergéncia das plantulas € o primeiro sintoma da
queda de desempenho fisiolégico (MARCOS FILHO, 2005) o que né&o foi
verificado neste trabalho nos ambientes e embalagens testados.

Os dados das sementes acondicionadas em embalagem de aluminio e
armazenadas na camara fria ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressao,
enquanto os demais se ajustaram a modelo de regressdo quadratico. Quando

as sementes de Sesbania virgata foram acondicionadas nas embalagens de
papel, plastico e algoddo e armazenadas na camara fria, aos 300 dias
observou-se que originaram plantulas com maior comprimento (31,6; 31,6 e

30,7 cm, respectivamente) (Figura 10A).
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Figura 10. Comprimento de plantulas de Sesbania virgata oriundas de
sementes acondicionadas em diferentes embalagens e
armazenadas em diferentes ambientes em funcéo dos dias de
armazenamento. A - camara fria, B - ambiente natural de
laboratorio, C - freezer, D = geladeira (E1 - papel ¢, E; -
plastico m, E3 - algoddo A, E4 - aluminio X).

de
acondicionadas nas embalagens de papel originaram plantulas mais vigorosas

No ambiente natural laboratério (Figura 10B), as sementes
aos 360 dias de armazenamento (29,6 cm), enquanto as plantulas oriundas das
sementes acondicionadas na embalagem de aluminio foram mais vigorosas aos
60 e 360 dias (29 e 29,6 cm), respectivamente; para as plantulas provenientes
de sementes acondicionadas em embalagem plastica houve aumento linear no
vigor a partir de 60 dias de armazenamento.

No ambiente de freezer (Figura 10C) observa-se que sementes
acondicionadas nas embalagens papel e plastico originaram plantulas de maior
comprimento aos 300 dias de armazenamento, havendo redugdo no
comprimento das plantulas até os 240 dias, com exce¢do da embalagem de
aluminio que proporcionou maior comprimento de plantulas (30,2 cm) aos 60
dias, com uma reducdo acentuada (19,3 cm) aos 240 dias. Em todas as
embalagens testadas o inicial das foi de

comprimento plantulas
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aproximadamente 30,0 cm.

No ambiente de geladeira, apenas os dados de comprimento de plantulas
de sementes acondicionadas em embalagem de papel ajustaram-se a modelo
de regressdo quadratico, cujas plantulas aos 60 dias tinham 28,0 cm de
comprimento, atingindo vigor maximo aos 300 dias de armazenamento e no
final do armazenamento estavam com 26,5 cm (Figura 10D).

O armazenamento nos ambientes e embalagens testados manteve as
sementes vigorosas e consequentemente originaram plantulas com maior taxa
de crescimento possivelmente em funcdo de uma maior capacidade de
translocacdo de suas reservas e maior assimilacdo destas pelo eixo
embrionério.

Os dados de massa seca de plantulas originadas das sementes
acondicionadas nas embalagens papel e aluminio e armazenadas na camara
fria (Figura 11A) se ajustaram a modelo de regresséo linear, enquanto daquelas
acondicionadas nas embalagens plastico e algodao se ajustaram a modelo de
regressao quadratico. A partir dos 240 dias em todas as embalagens estudadas
houve reducdo no vigor das plantulas de Sesbania virgata, no mesmo periodo
em que as sementes acondicionadas em embalagem de plastico atingiram vigor
méximo (0,33 g). Aos 60 dias as sementes acondicionadas em embalagem de
aluminio tinham maior vigor (0,35 g) em relacéo as das demais embalagens.

As sementes de Sesbania virgata armazenadas em camara fria a 10°C
expressaram melhor qualidade fisiolégica quanto aos testes de vigor, incluindo
peso de massa seca (2,31) quando foram provenientes do armazenamento por
maior tempo (CAMARGOS et al., 2008).

Quanto as sementes armazenadas em ambiente natural de laboratério
(Figura 11B), apenas para aquelas acondicionadas em sacos de algod&do os
dados ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressdo. Para as sementes
acondicionadas em sacos de papel obteve-se as plantulas mais vigorosas aos
180 dias determinado pela massa seca, reduzindo o vigor até o final do
armazenamento. As sementes acondicionadas em embalagem de plastico
originaram plantula com valores maiores (0,22 g) e menores (0,13 g) de massa
seca, respectivamente, aos 120 e 360 dias. As plantulas oriundas de sementes

da embalagem de aluminio tinham maior peso de massa seca aos 60 dias
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(0,36g), ocorrendo reducgédo linear no vigor ao longo do armazenamento,
ressaltando que aos 240 dias houve acréscimo no peso da massa seca das
plantulas (0,33 g).
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Figura 11. Massa da matéria seca de plantulas de Sesbania virgata
oriundas de sementes acondicionadas em diferentes
embalagens e armazenadas em diferentes ambientes em
funcdo dos dias de armazenamento. A - camara fria, B -
ambiente natural de laboratorio, C - freezer, D = geladeira (E; -
papel ¢, E; - plastico m, E3 - algoddo A, E4 - aluminio X).

Quando as sementes de Sesbania virgata foram acondicionadas nas
embalagens de papel e plastico e armazenadas no freezer, 0 maior peso seco
das plantulas ocorreu aos 60 dias de armazenamento, com reducéo linear ao
longo do mesmo. Para as plantulas oriundas das sementes acondicionadas na
embalagem de algodao o maior peso de massa seca foi observado aos 180 dias
de armazenamento (0,34 g) e plantulas mais vigorosas (0,45 g) foram obtidas
de sementes acondicionadas em embalagem de aluminio aos 60 dias de

armazenamento (Figura 11C).

119



No ambiente de geladeira observa-se comportamento semelhante quanto
ao vigor determinado pela massa seca de plantulas (Figura 11D). Os dados de
sementes de Sesbania virgata acondicionadas em embalagem de aluminio ndo
se ajustaram a nenhum modelo de regressdo polinomial. Para as plantulas
originadas de sementes acondicionadas nas diferentes embalagens houve
reducdo linear no peso de massa seca durante o armazenamento, com
destaque para as sementes acondicionadas na embalagem de plastico, cujo
maior peso de massa seca de plantulas foi de 0,31 g.

Os dados de massa seca de plantulas de S.virgata originadas de
sementes acondicionadas nas diferentes embalagens e armazenadas nos
varios ambientes ndo apresentaram reducao significativa no vigor ao longo do

armazenamento.
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4. CONCLUSOES

Com o tempo de armazenamento, a partir de um ano, houve reducéo drastica
na viabilidade de sementes de Sesbania virgata armazenadas no solo a 5 cm de

profundidade;

Na profundidade de 20 cm ha melhor conservacdo das sementes de

Sesbania virgata,

As sementes de Sesbania virgata apresentam alta longevidade no solo o que
se revela mais uma estratégia de invasdo e formacdo de banco de sementes

persistentes no solo;

As sementes de Sesbania virgata podem ser acondicionadas nas
embalagens papel, plastico, algoddo e aluminio e armazenadas nos ambientes de
camara fria, laboratorio, freezer e geladeira sem perdas significativas na sua
viabilidade e no vigor das plantulas durante 360 dias indicando que as sementes
possuem alta longevidade nas condicbes de armazenamento a que foram

submetidas.
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CAPITULO 6

GERMINACAO DE SEMENTES DA INVASORA Sesbania virgata (Cav.) Pers. EM
FUNCAO DO ESTRESSE TERMICO, HIDRICO E SALINO



SOUZA, V.C. Germinacao e Vigor de Sementes da Invasora Sesbania virgata
(Cav.) Pers em Funcdo do Estresse Térmico, Hidrico e Salino.

RESUMO

A espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers., da familia Fabaceae - Faboideae é um taxon
pioneiro e semi-perene, invasora em diversos nichos do bioma Caatinga e
ecossistemas associados. Estudos ecofisiolégicos da germinacdo sdo essenciais,
principalmente quando se trata de uma espécie invasora. A temperatura € um dos
principais fatores ambientais que interferem no controle da germinagdo. O
conhecimento desse parametro, determinando-se a temperatura minima, otima e
méaxima para uma determinada espécie possibilita interferir na propagacdo da mesma,
gerando meios para que se possa interferir na sua proliferacdo, assim como, a
tolerancia ao estresse constitui uma importante caracteristica fisiolégica desenvolvida
por muitas espécies, como forma de superar as barreiras ambientais e facilitar seu
estabelecimento nos mais variados habitats. Diante do exposto, o objetivo do trabalho
foi estudar a influéncia da temperatura, do estresse hidrico e salino na germinagéo e no
vigor de sementes de S. virgata. O ensaio foi instalado no Laboratério de Ecologia
Vegetal do CCA/UFPB, Areia-PB, em germinadores tipo B.O.D. iluminados com
lampadas fluorescentes do tipo “luz do dia” (4 x 20w), com fotoperiodo de oito horas.
As sementes foram colhidas em uma area invadida por S. virgata, no municipio de
Areia—PB, em 2010, e antes da instalacdo do teste de germinacdo foram embebidas
em acido sulfarico concentrado durante cinco minutos. As temperaturas avaliadas
foram: 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C constantes. Quanto ao estresse salino, o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, distribuidos em esquema fatorial 2 x 11,
sendo duas temperaturas 25 e 30°C constantes e 11 potenciais osmoéticos promovidos
pelo NaCl O, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1,0, -1,2, -1,4, -1,6, -1,8 e -2,0 Bar. No ensaio de
estresse hidrico os tratamentos avaliados foram distribuidos em esquema fatorial 2 x 4,
equivalente as temperaturas de 25°C e 30°C e quatro aos seguintes potenciais
osmoéticos, promovidos pelo PEG: 0, -0,2, -0,4 e -0,6 Bar, os quais foram dispostos em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em quatro repeticoes de 25
sementes cada, distribuidas sobre papel toalha (germitest). Realizou-se analise de
variancia, regressao logistica binomial apenas para a variavel germinacéo e regressao
polinomial. A temperatura de 30°C é adequada para realizacdo de testes de

germinacao e vigor de sementes de S. virgata, enquanto temperaturas abaixo de 20 e
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acima de 40°C séo prejudiciais a qualidade fisiolégica das mesmas. A diminui¢cdo do
potencial osmaotico da agua reduz a germinacao e o vigor das sementes de S.virgata
nas temperaturas de 25 e 30°C. O agente osmético polietilenoglicol (PEG - 6000)
limitou a germinacdo das sementes de S. virgata indicando que a espécie possui

barreiras a ambientes com baixa disponibilidade de agua.

Palavras-chave: invasao biolégica, estresse abibtico, viabilidade.

Germination and Vigour of Seeds from the Invasive Species Sesbania virgata
(Cav.) Pers in Function of Thermal, Water and Saline Stresses,

ABSTRACT

Sesbania virgata (Cav.) Pers., from the family Fabaceae - Faboideae is a pioneering
and semi-perennial taxon. It is also an invasive species in diverse niches of the
Caatinga biome and associated ecossistems. Germination ecophysiological studies are
essential specially when they deal with an invasive species. Temperature is one of the
main environmental factors that interferes in germination control. The knowledge of this
parameter, with respect to determination of its minimum, optimum, and maximum
temperature for a determined species, enables to interfere in its proliferation. Stress
tolerance constitutes an important physiological characteristic developed by many
species, as a way to overcome environmental barriers and facilitate its establishment in
different habitats. In view of this, the objective of this research was to study the
influence from temperature, the water and saline stresses in germination and vigour of
S. virgata seeds. The experiment was laid out in the Plant Ecology Laboratory of the
CCA/UFPB, Areia - PB, in B. O. D. germinators lightened with fluorescent lightbulbs of
the "light of the day" kind (4 x 20w) with a photoperiod of eight hours. The seeds were
harvested in an area invaded by S. virgata in the county of Areia - PB in 2010. Before
germination test, seeds were imbedded in a concentrated sulphuric acid solution during
five minutes. Constant temperatures evaluated were: 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C. As
regards to the saline stress, the experiment was laid out in a randomized complete
block design distributed in factorial plan of 2 x 11 being two temperatures 25 and 30 °C
constant and 11 osmotic potentials promoted by the NaCl 0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8, -1,0, -

1,2,-14, -1,6, -1,8 and -2,0 Bar. In the water stress trial, treatments were distributed in
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a factorial plan of 2 x 4, equivalent the temperatures of 25°C and 30°C and four to the
following osmotic potentials promoted by the PEG: 0, -0,2, -0,4 and -0,6 Bar, which
were arranged in a randomized complete block design, with four replications of 25
seeds each, distributed on towel paper (germitest). Data were analyzed by analysis of
variance and binomial logistic regression for the variable germination and polynomial
regression for the other data. Temperature of 30 °C is adequate for performing S.
virgata germination and vigour tests, while temperatures below 20 and above 40 °C are
harmful for the seeds physiological quality. Decreasing water osmotic potential reduces
germination and vigour of S.virgata seeds in temperatures of 25 and 30 °C. The
osmotic agent polyethylene glycol (PEG - 6000) limited germination of S. virgata seeds,

indicating that this species have barriers to environments with low water availability.

Key- words: biological invasion, stress abiotic, viability.
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1. INTRODUCAO

A espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers., da familia Fabaceae - Faboideae
possui porte arbustivo e é um taxdn pioneiro e semi-perene, sendo que na regiao
Nordeste a espécie era praticamente desconhecida acerca de duas décadas, quando
entdo comecou a ocupar margens de rios e reservatérios, destacando-se mais
recentemente como uma invasora capaz de provocar Seérios impactos nos
ecossistemas invadidos (ANDRADE, 2006). De acordo com 0 mesmo autor, a espécie
€ uma invasora na caatinga e ecossistemas associados, particularmente em matas
ciliares, onde é capaz de suprimir a regeneracdo natural das espécies vegetais nativas
e formar macicos populacionais dominantes. Andrade et al. (2008), ao estudarem os
impactos da invasora Prosopis juliflora na caatinga constataram reducao significativa
do numero de espécies autdctones, da abundancia de individuos, assim como da
viabilidade das populagcfes nativas, o que pode estar acontecendo também nas areas
invadidas por Sesbania virgata.

Estudos que abordam aspectos ecofisioldgicos da germinacdo sdo essenciais
para se entender o sucesso do estabelecimento das espécies em campo, que Sao
determinados pela faixa de condicbes ambientais toleradas pelas sementes durante a
germinacdo (MALUF e MARTINS, 1991), principalmente quando se trata de uma
espécie invasora.

A temperatura é um dos principais fatores ambientais que interferem no controle
da germinacao, de forma que o seu conhecimento, principalmente, determinando-se a
temperatura minima, Otima e maxima para uma espécie possibilita interferir na
propagacdo da mesma, gerando meios para que se possa interferir na sua proliferacao.
Portanto, fatores bioticos, intrinsecos a propria semente e abidticos, como luz,
temperatura e umidade afetam diferentemente a germinagdo (BASKIN e BASKIN,
1998).

As temperaturas de 20-30 e 20-35°C sdo adequadas para conducdo de testes
de germinacdo em sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul. (LIMA et al., 2011), ja
sementes de Guazuma ulmifolia Lam. apresentaram melhor porcentagem de
germinacao na temperatura de 30°C em ambiente com salinidade de -2,0MPa (BETONI
etal., 2011).

Entre os diferentes estagios do ciclo de vida dos vegetais superiores, a

germinacao das sementes € um dos pontos mais criticos para o sucesso das plantas
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(METIVIER, 1986), pois a primeira etapa da germinag¢ao ocorre com absorcédo de agua
pelas sementes, mediante embebicdo (BEWLEY e BLACK, 1994). Por isso, fatores
como salinidade e déficit hidrico tem influéncia significativa sobre a germinacgéo
(SOUSA et al., 2008); assim a observacdo da capacidade germinativa das sementes
em condicdes de estresse é uma das metodologias mais difundidas para se determinar
a tolerancia das plantas (FANTI e PEREZ, 2004), pois a germinagcédo corresponde a
uma das fases mais criticas do ciclo de vida dos vegetais (MOTERLE et al., 2008).

Os estresses hidrico e salino induzem o estresse osmoético provocando nas
sementes uma seca fisioldégica causada pelo baixo potencial osmotico (ASHRAF e
FOOLAD, 2007) dificultando a absorcdo de agua pelas sementes e,
consequentemente, retardando os processos germinativos (FANTIN e PEREZ, 2004).
O estresse osmotico induzido pelo PEG foi mais severo que o salino na germinacéo de
Carthamus tinctorius L. (DANTAS et al., 2011). A germinacdo da invasora Parkinsonia
aculeata decresceu significativamente a partir do potencial hidrico de -0,2 MPa (AGRA,
2010).

A capacidade das sementes de algumas espécies em germinar sob condi¢cdes
de estresses abioticos confere vantagens ecoldgicas em relacdo a outras para ocupar
novos nichos, principalmente, quando se trata de uma espécie invasora. Dessa forma o
objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia da temperatura e dos estresses
salino e hidrico na germinacao e vigor de sementes de S. virgata.
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2. MATERIAL E METODOS

Para avaliar o comportamento germinativo de sementes de Sesbania virgata
(Cav.) Pers. em funcdo do estresse térmico, hidrico e salino foram instalados nos
meses de outubro e novembro de 2010, trés experimentos em germinadores tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) iluminadas com lampadas fluorescentes do tipo
“luz do dia” (4 x 20w) com fotoperiodo de oito horas. Os experimentos foram realizados
no Laboratério de Ecologia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, Areia - PB.

Os frutos foram colhidos da copa de matrizes de populacéo localizada em éarea
invadida no municipio de Areia - PB, cuja populacédo de S. virgata foi selecionada em
uma area invadida situada entre as coordenadas geogréaficas 06° 58 04” S e 35°471
33"W, com altitude média de 527 m. Apos a colheita os frutos foram levados ao
Laboratério de Ecologia Vegetal (LEV), abertos com auxilio de marrete de plastico para
extracdo das sementes e, previamente a instalacdo dos ensaios, as sementes foram
imersas em acido sulfurico concentrado durante cinco minutos e, posteriormente,

lavadas em agua corrente.

2.1. Experimento | - Estresse Térmico

Teste de germinacdo - no teste de germinacdo adotou-se como critério para
considerar a semente germinada a protusao radicular.

As temperaturas avaliadas foram de 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C constantes, em
cada tratamento foram utilizadas 100 sementes divididas em quatro repeticbes de 25,
as quais foram distribuidas sobre duas folhas de papel toalha, cobertas com uma
terceira e organizadas em forma de rolo. Previamente a distribuicdo das sementes, o
papel foi umedecido com uma quantidade de agua destilada e deionizada equivalente a
2,5 a massa do papel seco. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos
transparentes com a finalidade de evitar a perda de agua por evaporacgao e distribuidos
em germinadores tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) iluminadas com lampadas
fluorescentes do tipo “luz do dia” (4 x 20 W), com fotoperiodo de oito horas. As
avaliacbes foram efetuadas diariamente, apés a instalacdo do teste, no terceiro dia, e

foram finalizadas no sexto dia.
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indice de Velocidade de Germinacéo (IVG)

O teste foi realizado conjuntamente com o teste de germinacdo, mediante
contagens diarias das sementes germinadas e o indice de velocidade de germinacéo,

sendo calculado empregando-se a férmula proposta por Maguire (1962).

Comprimento e Massa da Matéria Seca de Plantulas

No final do teste de germinacao as plantulas normais de cada repeticdo foram
separadas em raiz e parte aérea e medidas com auxilio de uma régua graduada em
centimetros. As mesmas plantulas da avaliagcdo anterior separadas em raiz e parte
aérea foram colocadas em sacos de papel Kraft com os cotilédones e, levadas a estufa
regulada a 65 °C até atingir peso constante e, posteriormente pesadas em balanca
analitica com precisdo de 0,001 g, com os resultados expressos em cm e g plantula™,

respectivamente.

2.2. Experimento Il - Estresse Hidrico

Para submeter as sementes de Sesbania virgata ao estresse hidrico foram
utilizadas solugdes de polietileno glicol (PEG 6000) preparadas de acordo com Villela et
al. (1991), cujos potenciais osmoticos utilizados foram: 0, -2, -4 e -6 Bar. Para cada
tratamento utilizou-se 100 sementes divididas em quatro repeticdes de 25 sementes, as
quais foram distribuidas sobre duas folhas de papel toalha cobertas com uma terceira e
organizadas em forma de rolo. Antes da distribuicdo das sementes no papel toalha, o
mesmo foi umedecido com as solucdes de polietileno glicol supracitadas, na
guantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco. Os rolos foram
acondicionados em sacos plasticos transparentes com a finalidade de evitar a perda de
agua por evaporacdo. As solugbes foram preparadas dissolvendo o agente osmoético
(PEG-6000) em agua destilada e deionizada, em banho-maria a temperatura constante
de 50 °C durante 15 minutos.

O teste de germinacéo foi conduzido em germinadores tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.O.D.) iluminadas com lampadas fluorescentes do tipo “luz do dia” (4 x 20W)

com fotoperiodo de oito horas regulados para os regimes de temperaturas constantes
134



de 25 e 30°C. As avaliacGes foram efetuadas diariamente apds a instalacao do teste,

no terceiro dia e foram finalizadas no décimo segundo dia.

2.3. Experimento lll - Estresse Salino

Na simulacdo do estresse salino em sementes de S. virgata utilizou-se papel
toalha umedecido em solu¢cBes de cloreto de sdédio (NaCl) nos seguintes niveis de
potencial osmatico: 0, -2, -4, -6, -8, -10, -12, -14, -16, -18, -20 Bar.

As quantidades de NaCl para se obter os referidos potenciais foram calculados a
partir da equagao de Van't Hoff (W= -i.C.R.T.), citada por Salisbury e Ross (1992),
sendo: W1 = potencial osmotico (bar), i = coeficiente isotdnico, C = concentracao da
solucéo, expressa em moles de solucdo por Kg de agua, R = constante universal dos
gases (0,0831 kg bar K* mol™®) e T = temperatura (°K).

Para cada tratamento foram utilizadas 100 sementes divididas em quatro
repeticbes de 25, sendo distribuidas sobre duas folhas de papel toalha, cobertas com
uma terceira e organizadas em forma de rolo. Antes da distribuicdo das sementes o
papel toalha foi umedecido com uma quantidade de solucdo equivalente a 2,5 vezes a
massa do papel seco; as solugcbes foram preparadas dissolvendo cada agente
osmatico em 4gua destilada e deionizada.

Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos transparentes com a finalidade
de evitar a perda de agua por evaporacdo e colocados em germinadores tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.) iluminadas com lampadas fluorescentes do tipo
“luz do dia” (4 x 20 W) com fotoperiodo de oito horas regulados para o regime de
temperatura constantes de 25 e 30°C. As avaliacdes foram efetuadas diariamente apos
a instalacao do teste, no terceiro dia e foram finalizadas no décimo segundo dia.

Nos experimentos Il e Ill para as variaveis indice de velocidade de germinagéo,
comprimento e massa seca de plantulas, as avaliacbes foram realizadas conforme

descrito no experimento de estresse térmico.

2.4, Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Nos trés experimentos o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em
quatro repeticdes e para a variavel germinacgéo, os dados foram ajustados a regresséo

logistica binomial e as demais a regressao polinomial utilizando o programa SAS 9.3
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(SAS Institute, 2011). Nos experimentos Il e Il os tratamentos foram distribuidos em
esquema fatorial 2 x 4 e 2 x 11 (temperaturas e potenciais 0smoticos),

respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Estresse Térmico

A germinacdo de sementes de S. virgata foi afetada pelas temperaturas a que
foram submetidas. Na temperatura de 15°C o porcentual de germinagdo foi muito
baixo, atingindo o maximo na temperatura de 30°C (66%) e a partir da temperatura
35°C, ocorreu reducédo drastica chegando a 4% na temperatura de 45°C (Figura 1). O
desempenho das sementes nas temperaturas extremas (15 e 45°C) foi baixo, ou seja,
temperaturas abaixo de 20°C e acima de 40°C sdo prejudiciais a ocorréncia da
germinacdo, comprovando que as temperaturas de 30 e 35°C s&o ideais para a
germinacao das sementes.

Esses resultados indicam a amplitude térmica, a temperatura Otima e as
temperaturas extremas para a germinacao e o desenvolvimento inicial das plantulas de
S. virgata.

A capacidade germinativa das sementes é dependente de limites bem definidos
de temperatura, caracteristicos para cada espécie, de forma que é de interesse
ecofisiolégico a determinacdo das temperaturas minima, 6tima e maxima (BEWLEY e
BLACK, 1994). Dessa forma, existem temperaturas mais apropriadas para a
germinacdo, como temperaturas limitantes, dependendo da espécie (LABOURIAU,
1983; BASKIN e BASKIN, 1988), assim as sementes germinam quando as condicdes
para o crescimento sdo favoraveis e ndo ha algum tipo de dorméncia, além disso, a
germinacao ocorre em determinada faixa de temperatura (FERREIRA e BORGHETTI,
2004).
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Figura 1.Germinacdo de sementes de Sesbania virgata
submetidas a diferentes temperaturas.

No local de colheita das sementes, a temperatura média anual, em 2010, foi
22,7°C, sendo a faixa 6tima de temperatura para germinacao de sementes de espécies
de regides tropicais entre 20 e 30°C (BORGES e RENA, 1993). As sementes de
Sesbania virgata possuem uma certa adaptacdo a temperatura, apresentando
germinacdo acima de 50% na faixa de temperatura de 23 a 35°C, sendo uma
caracteristica importante, principalmente, quando se trata de uma espécie invasora, ja
que as plantas estdo frequentemente sujeitas as situacBes desfavoraveis ao seu
desenvolvimento e funcionamento 6timos (RIBEIRO et al., 2008).

Em estudos referentes a influéncia da temperatura na germinagdo de sementes
e desenvolvimento inicial das plantulas de uma espécie deve-se incluir a determinacéo
da amplitude térmica, da temperatura 6tima e das temperaturas extremas (LAMARCA
et al., 2011).

O maior indice de velocidade de germinacdo de sementes da espécie foi obtido
na temperatura de 35°C e, os menores valores ocorreram nas temperaturas de 15, 20,
40 e 45°C (Figura 2). De acordo com Ferreira e Borghetti (2004), a taxa inicial de
embebicdo e a temperatura podem alterar acentuadamente a germinacao e o vigor da
semente.

Para sementes de Campomanesia pubescens, Dousseau et al. (2011),
recomendaram a temperatura de 30°C. A espécie invasora Parkinsonia aculeata
expressou maior porcentagem e velocidade de germinagédo quando as sementes foram
colocadas para germinar na temperatura de 30°C (AGRA, 2010).
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Figura 2. indice de velocidade de germinacdo de sementes
de Sesbania virgata submetidas a diferentes
temperaturas.

A velocidade de germinacdo € um bom indice para avaliar a rapidez de
ocupacdo de uma espécie em um determinado ambiente (FERREIRA et al., 2001),
sendo a germinacgdo rapida caracteristica de espécies cuja estratégia é se estabelecer
no ambiente o mais rapido possivel ou quando oportuno, aproveitando condi¢cdes
ambientais favoraveis, a exemplo, da formacéo de clareiras ou ocorréncia de chuvas
(VELTEN e GARCIA, 2005), no caso de S.virgata pode-se relacionar a agua, pois a
espécie é considerada invasora em matas ciliares, e ambientes umidos.

Nas temperaturas de 25, 30 e 35°C para as plantulas constatou-se maior
comprimento de parte aérea (5,0, 7,2 e 5,89 cm, respectivamente), destacando-se a
temperatura de 30°C, na qual observou-se maior comprimento de parte aérea (Figura
3A). Para o comprimento de raiz, nas temperaturas de 25 e 30°C que ocorreram 0S
maiores valores (5,7 e 5,08 cm, respectivamente), enquanto as temperaturas de 15, 40
e 45 °C ndo sao recomendadas para o teste de vigor de sementes da espécie (Figura
3B). O maior comprimento de plantulas da invasora Parkinsonia aculeata foi obtido
quando adotou-se a temperatura de 30°C (AGRA, 2010).
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Figura 3. Comprimento de parte aérea (A) e raiz (B) de
plantulas de Sesbania virgata oriundas de
sementes a diferentes temperaturas.

Os dados de massa da matéria seca de parte aérea se ajustaram ao modelo de
regressdo quadratico (Figura 4A), enquanto os dados de massa seca de raiz ndo se
ajustaram a nenhum modelo de regresséao, apresentando média de 3,5 mg (Figura 4B).
O maior conteldo de massa seca de parte aérea das plantulas de S. virgata foi
encontrado naquelas oriundas de sementes submetidas a temperatura de 25 e 30°C,
respectivamente, com peso seco de 40,6 e 37,1 mg (Figura 4A).

Para as caracteristicas avaliadas nas temperaturas de 25, 30 e 35°C houve
desempenho favoravel das variaveis testadas, provavelmente devido a adaptacédo da
espécie ao regime de temperatura no seu ambiente de ocorréncia, 0 que esta de

acordo com Perez (2004) ao relatar que existem varios casos na literatura que indicam
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a existéncia de grande diversidade do papel da temperatura como um mecanismo que
propicia a germinagdo das sementes com tegumento duro, ressaltando ainda a
possibilidade que as espécies com essa caracteristica, dentro de uma mesma é&rea
geografica, difiram bastante no tipo de resposta as flutuacdes de temperatura e essa
diversidade de resposta ocasiona diferencas na distribuicdo das espécies em campo e
contribui para a diferenciacdo dos nichos em populagdes que coexistem na mesma

comunidade.
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Figura 4. Massa da matéria seca da parte aérea (A) e das
raizes (B) de plantulas de Sesbania virgata
oriundas de sementes submetidas a diferentes
temperaturas.
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3.2. Estresse Hidrico

A germinacdo de sementes de Sesbania virgata se ajustou ao modelo de
regressao logistica binomial apenas na temperatura de 30°C; no potencial zero
(testemunha) o porcentual de germinacao foi de 44%, atingindo o maximo (46%) no
potencial osmatico -2, reduzindo a partir dai e chegando a ser nula no potencial -6. Em
situacdes de baixa disponibilidade de agua, a embebicédo € comprometida pela reducéo
dos potenciais hidricos e o crescimento da plantula é afetado pela diminuicdo da
expansao e do alongamento celular (MOTERLE et al., 2008).

Y = exp (-12,6112 + 0,9047%X-0,0154*X%)/(1 + exp (-12,6112 + 80 -
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Figura 5.Germinacdo de sementes de Sesbania virgata
submetidas ao estresse hidrico (PEG) na
temperatura de 25°C.

A germinacado da invasora Parkinsonia aculeata decresceu significativamente a
partir do potencial hidrico de -0,2 MPa (AGRA, 2010). Para sementes de Carthamus
tinctorius L. os potenciais osmaoticos mais baixos simulados com solucdes de PEG
6000 (-0,851 e -1,271 MPa) foram limitantes para a germinacdo (DANTAS et al., 2011).
Na germinacdo de sementes de Crambe abyssinica houve reducdo a medida que a
disponibilidade hidrica do substrato diminuiu (MASETTO et al., 2011). A porcentagem
de sementes de Caesalpinia pyramidalis Tul. germinadas declinou com o aumento da
intensidade do estresse hidrico na temperatura de 25 °C (ANTUNES et al., 2011).

Um dos importantes agentes de dispersdo da espécie em estudo é a agua, isso

justifica, provavelmente, sua restricdo a ambientes com baixa disponibilidade hidrica
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(SOUZA et al., 2011a), pois Andrade (2006) constatou que a espécie € invasora na
caatinga e ecossistemas associados no Nordeste, particularmente em matas ciliares,
onde é capaz de suprimir a regeneragdo natural e formar magicos populacionais
dominantes.

Quanto ao indice de velocidade de germinacéo houve decréscimo linear a medida
que se aumentou 0s potenciais osmoticos nas duas temperaturas, havendo reducéo
maior na temperatura de 25°C, chegando a inibir a germinagdo no potencial -6. Em
ambas as temperaturas os maiores valores de velocidade de germinacédo (3,7 e 5,5,
respectivamente) foram observados na testemunha; a velocidade de germinacao foi

mais alta em todos os potenciais testados na temperatura de 30°C (Figura 6).

y30 = 5,5888 + 0,5952x
R?=0,9963

IVG

y 25= 4,0482 + 0,652x
R?=0,9578

(en]

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0

Potenciais osmoticos (Bar)

Figura 6.indice de velocidade de germinacdo de sementes de
Sesbania virgata submetidas ao estresse hidrico
(PEG) em dois regimes de temperatura (T30°Cm e
T25°C0).

O efeito da temperatura sobre a germinacdo tem especial importancia para a
ecologia de populacdes, pois para 0s esporos e sementes serem capazes de germinar
suas temperaturas cardinais devem corresponder as condigcbes externas que
asseguram um desenvolvimento suficientemente rapido para as plantas jovens; assim
h4, frequentemente, uma relacdo ecologica entre a velocidade de germinacdo e as
condicdes climaticas (LARCHER, 2000).

Os dados de comprimento de parte aérea em ambas as temperaturas se
ajustaram ao modelo de regressdo quadratica (Figura 7A), sendo observado maior

comprimento nas temperaturas de 25 e 30°C nas plantulas originadas de sementes da
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testemunha. As plantulas de S.virgata foram menos vigorosas até o potencial -4 na
temperatura de 25°C. Com o aumento da deficiéncia hidrica no potencial -6, o
comprimento de parte aérea foi de 1,96 cm; as plantulas oriundas de sementes
submetidas a temperatura de 30°C até o potencial osmaético -4 foram as com maior
comprimento.

Os valores de comprimento de raiz de plantulas de S.virgata nas temperaturas
analisadas foram semelhantes na testemunha (7,4 e 7,9 mg, respectivamente) nas
temperaturas 25 e 30°C, havendo decréscimo linear na temperatura de 25°C com o
aumento da deficiéncia hidrica, enquanto que as plantulas submetidas a temperatura
de 30°C com o aumento dos potenciais osmoticos houve incremento no comprimento

radicular, medindo 8,5 cm no potencial -6 (Figura 7B).
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Figura 7. Comprimento de parte aérea (A) e raiz (B) de plantulas de
Sesbania virgata oriundas de sementes submetidas ao
estresse hidrico (PEG) em dois regimes de temperatura
(T30°Cm e T25°C0).

No tratamento controle na temperatura de 25°C o conteido de massa seca da

parte aérea das plantulas foi de 31,95 mg plantula *

, enquanto na temperatura de 30°C
foi de 19,9 mg plantula™; a partir dai houve aumento no conteido de massa seca de
parte aérea com o0 aumento da deficiéncia hidrica em ambas as temperaturas
(Figura8A). Quanto a massa seca das raizes, semelhante aos resultados observados
para a massa seca de parte aérea, na temperatura de 25°C para as plantulas
originadas de sementes do grupo controle a massa seca foi maior que a daquelas de
sementes submetidas a temperatura de 30°C, portanto, com o aumento da deficiéncia
hidrica houve incremento da massa da matéria seca das raizes das plantulas de S.

virgata, o que pode ser explicado, provavelmente, pelo enrijecimento da parede de
144



células em desenvolvimento como mecanismo primario de ajuste a reducdo da

disponibilidade de 4gua para embebicéo.
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Figura 8. Massa da matéria seca da parte aérea (A) e das raizes (B)
de plantulas de Sesbania virgata oriundas de sementes
submetidas ao estresse hidrico (PEG) em dois regimes de
temperatura (T30°Cm e T25°C90).

Sementes de Crambe abyssinica foram submetidas a quatro potenciais hidricos
no substrato em temperatura de 25°C e constatou-se aumento na massa seca das
plantulas em condicdes de estresse hidrico até potenciais abaixo de -0,2 MPa
(MASETTO et al., 2011).
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Pelos resultados obtidos com o estresse hidrico em sementes da invasora S.
virgata observa-se que a espécie € pouco tolerante a deficiéncia hidrica nas
temperaturas testadas, pois em condi¢cdes naturais os sitios preferenciais da espécie

no dominio da caatinga séo as matas ciliares (SOUZA et al., 2011a).

3.3. Estresse Salino

Nas sementes do grupo controle a porcentagem de germinacdo foi de 47%
reduzindo gradativamente até o potencial osmaético -10 e, a partir dai ocorreu reducéo
acentuada com o aumento da salinidade, chegando a ser praticamente nula no
potencial -20 (Figura 9), com isso percebe-se que as sementes da espécie tem alta
tolerancia ao estresse salino.

Em condi¢Bes naturais, os solos do Nordeste brasileiro das regides aridas e semi-
aridas possuem altos teores de sais solGveis nos horizontes superficiais, séo salinos ou
sbédicos devido as altas taxas de evapotranspiracdo e a baixa pluviosidade
(GONCALVES, 1982), o gque justifica a invasdo biolégica pela espécie nas regides
semiaridas do nordeste, 0 que se constitui mais uma estratégia de invasao, pois 0s
propagulos do taxon estudado sdo capazes de germinar e formar populacdes
adensadas em diferentes niveis de salinidade.

A tolerancia ao estresse salino varia de acordo com a espécie, pois um dos
mecanismos citados que proporcionam maior resisténcia a ambientes salinos € a
capacidade das plantas em acumular ions nos vacuolos, ou ainda solutos organicos de
baixo peso molecular, capazes de manter a absor¢cdo de agua e a turgescéncia celular
(MUNNS e TESTER, 2008). A resisténcia a salinidade foi descrita por Larcher (2000)
como a habilidade de evitar que excessiva quantidade de sal proveniente do substrato
alcancasse o protoplasma, como também de tolerar os efeitos tOxicos e osmoticos
associados ao aumento da concentragao de sais.

Em termos ecoldgicos, a viabilidade possui um papel extremamente importante
em espécies colonizadoras ou pioneiras, sujeitas a ambientes desfavoraveis, a amplas
oscilacbes em termos de umidade e temperatura (KERBAUY, 2004), a exemplo da
espécie em estudo, S.virgata, pioneira (POTOMATI e BUCKERIDGE, 2002) podendo
germinar em condi¢cfes aparentemente inospitas (VIEIRA et al., 2007) como em locais

com solos salinos, como foi demonstrado na Figura 9.
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0,147*X + 0,0351*X*X + 0,0023*X%)  R?= 0,84

Germinagao (%)

-20 -15 -10 -5 0

Potenciais osmaticos

Figura 9.Germinacdo de sementes de Sesbania virgata
submetidas ao estresse salino na temperatura de 25°C.

O indice de velocidade de germinacdo de sementes de S. virgata, em ambas as
temperaturas diminuiu linearmente, sendo observado nas sementes submetidas a
temperatura de 30°C maior vigor na maioria dos potenciais testados e, 0 vigor maximo

atingido (5,5) no grupo controle, as sementes da temperatura de 25°C germinaram até
o potencial -16 (Figura 10).

y30 = 5,342 + 0,260x |
R2=0,844

IVG

y25 = 4,236 + 0,234x
R?=0,917

potenciais osmoticos (Bar)

Figura 10. indice de velocidade de germinacdo de sementes
de Sesbania virgata submetidas ao estresse salino

em dois regimes de temperatura (T30°Cm e T25
°C9).
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A salinidade reduziu o comprimento de parte aérea de plantulas de S. virgata
nas duas temperaturas testadas, sendo na temperatura de 30 °C obtidas plantulas com
maior comprimento de parte aérea, sendo as plantulas do grupo controle com maior
vigor (9,6 cm) chegando o vigor a ser inibido a partir do potencial osmotico -14. Na
temperatura de 25 °C o comprimento de parte aérea das plantulas do grupo controle foi
de 7,9 cm, com o vigor sendo nulo a partir do potencial osmotico -16 (Figura 11A).

Semelhante aos resultados encontrados para comprimento de parte aérea de
plantulas submetidas ao estresse hidrico, obteve-se os mesmos valores para essa
variavel em ambas as temperaturas testadas, 7,9 e 9,6 cm nas temperaturas de 25 e
30 °C, respectivamente, diferindo apenas quanto a tolerancia alta das plantulas ao
estresse salino em relagdo ao estresse hidrico, caracterizando este uma barreira para
a germinacao e o vigor das sementes de Sesbania virgata.

A salinidade tanto inibiu quanto retardou o crescimento dos caules das plantulas
de Vigna unguiculata estressadas, sendo esta inibicdo mais visivel nos estadios iniciais
de desenvolvimento (radicula maior que 5cm, cotilédones fora do papel, hipocétilo
curvo e folhas cotiledonares ndo abertas) (SUDERIO et al., 2011).

O comprimento de raiz de plantulas foi afetado pelos diferentes potenciais de
estresse salino e temperaturas (Figura 11B), com decréscimo a medida que os
potenciais se tornaram mais negativos nas temperaturas testadas. Na temperatura de
30 °C observa-se que as plantulas estavam com maior comprimento de raiz em todos
0s potenciais osmoticos em relacdo aquelas que foram submetidas a temperatura de
25 °C. No tratamento controle as plantulas mediram 7,4 e 7,9 cm, nas temperaturas de
25 e 30 °C, respectivamente, mas houve reducdo drastica no vigor das plantulas a
partir do potencial -10, sendo mais acentuado na temperatura de 25 °C.

O aumento do teor de sais no substrato provoca reduc¢do do potencial hidrico,
induzindo menor capacidade de absorcdo de agua pelas sementes, com influéncia
direta na germinacdo e no desenvolvimento das plantulas (REBOUCAS et al., 1989),
de forma que um estresse salino extremo acarreta nanismo e inibicdo no crescimento
das raizes (LARCHER, 2000).
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Figura 11. Comprimento da parte aérea (A) e de raiz (B) de
plantulas de Sesbania virgata oriundas de
sementes submetidas ao estresse salino em dois
regimes de temperatura (T30°Cm e T25°C9).
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Quanto a massa seca da parte aérea de plantulas de S.virgata (Figura 12 A)
houve aumento progressivo em ambas as temperaturas, demonstrado por uma
tendéncia quadrética negativa, ressaltando que na temperatura de 25°C observou-se o
maior contetdo de massa seca de parte aérea na testemunha (31,9 mg) e, nos demais
potenciais osmoéticos, com excecado de -18 e -20. Nas plantulas de Physalis angulata L.
Souza et al. (2011b) constataram diminuicdo progressiva da massa seca daquelas
oriundas de sementes osmocondicionadas e ndo, a medida que ocorreu aumento na
concentracdo das solucdes salinas.

Com relacdo a massa seca das raizes (Figura 12B), apenas a temperatura de
25°C se ajustou ao modelo de regressao quadratico, enquanto na temperatura de 30°C
o valor médio foi de 3,6 mg. O maior peso de massa seca (5,0 mg) foi obtido nas
plantulas oriundas de sementes do grupo controle, a partir dai houve reducédo até o

potencial osmotico -10.
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Figura 12. Massa da matéria seca da parte aérea (A) e das raizes (B)
de plantulas de Sesbania virgata oriundas de sementes
submetidas ao estresse salino em dois regimes de
temperatura (T30°Cm e T25°C90).

Pelos resultados, constata-se que para todas as varidveis analisadas nas
temperaturas de 25 e 30°C houve desempenho mais satisfatério com o aumento do
estresse salino em S.virgata, ou seja, a espécie possui maior plasticidade quanto ao
estresse salino em relagéo ao estresse hidrico.

Entretanto, plantulas sdo mais intolerantes a salinidade em relagéo as plantas
adultas e a salinidade proxima a superficie do solo € mais prejudicial ao

desenvolvimento das plantulas que a salinidade em solos profundos (ou em
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profundidade), o que prejudica a revegetacado de locais salinos ou alcalinos, devido a
dificuldade do estabelecimento das plantulas (HANSLIN e EGGEN, 2005).

Portanto, a tolerancia ao estresse salino constitui uma importante caracteristica
fisiolégica desenvolvida por muitas espécies, como forma de superar as barreiras
ambientais e dessa forma facilitar seu estabelecimento nos mais variados habitats.
Pisek et al. (2004) afirmaram que a capacidade de germinacdo em ampla diversidade
de condi¢cdes aumenta as chances de estabelecimento e invaséao; tal fato foi observado

na presente pesquisa com a referida espécie invasora.
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4. CONCLUSOES

A temperatura de 30°C é adequada para realizacdo da germinacao e vigor de

sementes de Sesbania virgata,

A germinacdo e o vigor das sementes de Sesbania virgata decresceram com a
diminuicdo do potencial osmético da agua provocada pela salinidade, mesmo assim ha

uma tolerancia ao estresse salino;

O estresse osmético induzido por polietilenoglicol (PEG - 6000) € agressivo e
potenciais osmoticos mais baixos (-6) sdo limitantes para a germinacéo desta espécie
indicando que ambientes com baixa disponibilidade de &gua constituem barreiras a

expanséo de Sesbania virgata,;

A tolerancia ao estresse salino nas sementes de Sesbania virgata foi alta, o
conhecimento desse fator, salinidade, influenciando na germinacdo das sementes
representa uma importante ferramenta na interpretacdo do comportamento ecolégico

do taxon invasor em habitat natural.
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SOUZA, V.C. Ocorréncia de Sesbania virgata (Cav.) Pers. Como Espécie Invasora

nas Margens do Rio Paraiba.

RESUMO

A espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers. (Fabaceae), é um téxon pioneiro e semi-
perene, invasora de diversos nichos da Savana Estépica e ecossistemas associados,
particularmente em matas ciliares, onde é capaz de suprimir a regeneracao natural das
espécies autdctones e formar macicos populacionais significativos. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar a estrutura do estrato arbustivo-arboreo e da regeneracéo natural
em trés areas invadidas por S. virgata as margens do rio Paraiba, nos municipios de
Natuba, Salgado de S&o Félix e Itabaiana- PB. Foram alocadas 10 parcelas de 10 x 10
m, em cada area de estudo, totalizando 3000 m? de area amostral e levantados todos
os individuos regenerantes e adultos no interior das referidas unidades amostrais, 0s
quais tiveram aferidos sua altura e DNS (didmetro no nivel do solo). Foram
considerados regenerantes todos os individuos que apresentavam DNS < 3 cm,
independentemente da altura. Para a avaliagcdo da estrutura foram calculados a area
basal e os valores relativos e absolutos de frequéncia, densidade, dominancia, valor de
importancia e diversidade. As areas estudadas sdo monodominadas por S. virgata, a
qual apresenta comportamento bastante agressivo. A espécie apresentou altas
densidades em mata ciliar do Rio Paraiba, caracteristicas dissonantes de espécies da

Caatinga, revelando seu carater invasor nos ambientes estudados.

Palavras-chaves: mata ciliar, invasdo biolégica, Savana Estépica.
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SOUZA, V.C. Ocorrence of Sesbania virgata (Cav.) Pers. as Invasive Species in

the Paraiba River Margin

ABSTRACT

Sesbania virgata (Cav.) Pers. (Fabaceae), is a pioneer and semi perennial taxon
invasive in several savannah steppe niches and associated ecosystems, particularly in
riparian, where it is able to supress native species natural regeneration and to form
significant massive population. The objective of this research was to evaluate the
structure of the shrub-tree stratum and of natural regeneration in three areas invaded by
S. virgata, as follows: the Paraiba river margin in Natuba, Salgado de S&o Félix and
Itabaiana counties, State of Paraiba. Ten 10 m x 10 m, plots were laid out in each study
area, totaling 3.000m? of sampling area where all sapling and adult individuals were
surveyed and their height and diameter at ground level were measured. All individuals
with diameter at gound level <3cm were considered as sapling. Structure was evaluated
by computation of relative and absolute values of Frequency, Density, Dominance,
Importance Values and Diversity. The study areas are monodominated by S. virgata,
which shows a very aggressive behavior in the environments studied. S. virgata had
high densities in Paraiba river riparian, these characteristics are dissonants from the

Caatinga species, showing its invasive character in the environments studied.

Key - words: Riparian, biological invasion, savannah steppe.
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1. INTRODUCAO

A regido tropical em que esta inserida a maior parte da biodiversidade global
vem sofrendo diferentes formas de intervencbes humanas, tais como, desmatamento,
queimadas, caca, introducdo de espécies exoticas, entre outros (RANGEL e
NASCIMENTO, 2011).

Levantamentos floristicos e fitossocioldégicos sdo extremamente importantes
para o entendimento e conhecimento dos ecossistemas, assim como a identidade das
espécies e 0 comportamento das mesmas em comunidades vegetais (MARANGON et
al., 2007).

As invasfes biologicas sdo consideradas como a segunda maior ameaca a
biodiversidade ambiental, perdendo apenas para a destruicdo de habitats pela
exploragdo humana direta (INSTITUTO HORUS, 2008). Atualmente, ha 117 espécies
de espécies vegetais exoticas reconhecidas como estabelecidas com potencial invasor
ou jA consideradas invasoras no Brasil, e um numero desconhecido de plantas
introduzidas (ZENNI e ZILLER, 2011).

Neste sentido, o termo contaminacdo bioldgica refere-se aos danos causados
por espécies que nao fazem parte, naturalmente, de um dado ecossistema, mas que se
naturalizam, passam a se dispersar e provocam mudancas em seu funcionamento, ndo
permitindo sua recuperacao natural (ZILLER, 2001).

A espécie Sesbania virgata, da familia Fabaceae, com ocorréncia natural na
América do Sul, nativa ou espontanea de varios pontos do Brasil, principalmente em
vegetacOes ciliares pioneiras, nas regides Centro-Oeste e Sudeste (CARPANEZZI e
FOWLER, 1997; BRAGGIO et al., 2002), ocorre principalmente em areas do Cerrado e
da Mata Atlantica. Desenvolve-se em campos alagaveis, solos arenosos ou argilosos
(BRAGGIO et al., 2002) e possui potencial para a revegetacdo de areas degradadas
(CHAVES et al., 2003).

O taxon estudado se apresenta como invasora ha caatinga e ecossistemas
associados, particularmente em matas ciliares, onde € capaz de suprimir a
regeneracao natural das espécies vegetais nativas e formar macicos populacionais
dominantes (ANDRADE, 2006) e sua ocorréncia em nichos da caatinga é relativamente
recente, remontando ha menos de trés décadas (SOUZA et al., 2011).

Os sitios preferenciais invadidos por Sesbania virgata constituem areas de

relevante interesse social e ambiental para a caatinga, as matas ciliares, ambientes

161



legalmente enquadrados como Areas de Preservacdo Permanente e de extrema
importancia ecologica, quer seja por desempenharem fungdes ambientais estratégicas,
ou por deterem elevado grau de endemismo e apresentarem biodiversidade
potencialmente maior quando comparada com as adjacéncias (ANDRADE et al., 2011).

Os impactos da invasora Prosopis julifiora na caatinga foram estudados por
Andrade et al. (2008) que constataram reducédo significativa do niamero de espécies
autoctones, da abundéancia de individuos, assim como da viabilidade das populacdes
nativas, o que ja pode estar acontecendo também nas areas invadidas por Sesbania
virgata.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo analisar a estrutura
populacional de Sesbania virgata e a diversidade das comunidades invadidas em um
trecho do Rio Paraiba nos municipios de Natuba, Salgado de Séo Félix e Itabaiana na
Paraiba, com vistas a avaliar os impactos da referida invasora sobre as espécies

autéctones da mata ciliar.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descric&o Geral da Area

A pesquisa foi realizada em um trecho do Rio Paraiba compreendendo parte dos
municipios de Natuba, Salgado de Sao Félix e Itabaiana, Paraiba, com expressiva
ocorréncia de Sesbania virgata. A coleta de dados compreendeu o0s meses de

setembro e outubro de 2010.
2.1.1.Area | - Margem Direita do Rio Paraiba (Municipio de Natuba, PB)

A &rea estudada situa-se a jusante da represa Argemiro de Figueiredo (Agude
de Acaud), municipio de Natuba, PB nas coordenadas geograficas de 07°26'
13,19567”S e 35° 32'41,86110” W e altitude de 91,95 metros. O trecho do rio onde se
fez o levantamento (Figura 1) € composto por mata ciliar nos dominios de Savana
Estépica. O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen-Geiger é o BSh
(Semiarido quente), com temperatura média anual em torno de 26°C e precipitacao
média de 600 a 800 mm. Os solos predominantes sdo os Litdlicos Eutréficos
(EMBRAPA, 1972).
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Figura 1. Disposi¢céo das parcelas em trecho no Rio Paraiba, municipio de Natuba, PB.
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2.1.2.Area Il - Margem Esquerda do Rio Paraiba (Municipio de Salgado de S&o
Félix, PB)

A éarea selecionada esta localizada no municipio de Salgado de Sao Félix, nas
coordenadas geograficas de 07°21'34,75711” S e 35°27'44,45" W e altitude de
57,564m (Figura 2) sendo o municipio area de transicdo entre o bioma Caatinga e a
Mata Atlantica, com area de 202 km? (IBGE, 2011). O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger € o BSh (Semiarido quente), com temperatura média

anual em torno de 26°C e precipitacdo média de 600 a 800 mm.
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Figura 2. Disposi¢édo das parcelas em trecho no Rio Paraiba, municipio de Salgado de
Sao Félix-PB.

2.1.3.Area Il — Margens Direita e Esquerda do Rio Paraiba (Municipio de
ltabaiana, PB)

A area selecionada situa-se no municipio de Itabaiana-PB, nas coordenadas
geograficas de 07°19'11,81” S e 35°19’50,62” W e altitude de 55,862 m (Figura 3),
sendo 0 municipio area de transi¢do entre o bioma Caatinga e a Mata Atlantica, com
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area de 219 km? (IBGE, 2011). O clima da regi&o segundo a classificacdo de Képpen-
Geiger € 0 BSh (Semiarido quente), com temperatura média anual em torno de 26°C e
precipitacdo média de 600 a 800 mm.
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Figura 3. Disposicdo das parcelas em trecho no Rio Paraiba, municipio de Itabaiana-
PB.

As caracteristicas quimicas, fisicas e de fertilidade dos solos das areas
estudadas encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de amostras de solos coletadas nas trés
areas de estudo, Natuba-PB, Salgado de S&o Félix-PB e Itabaiana-PB

Variaveis Unidades Locais
Natuba Salgado de Itabaiana
Séo Félix
M.O g/kg 3,0 3,0 3,62
pH - 7,48 8,0 7,30
P mg/dm?> 154,46 116,82 223,93
mg/dm?® 69,0 47,46 66,84
Ca cmol./dm? 1,95 1,70 2,15
Mg cmole/dm? 1,20 1,35 1,30
H+ Al cmol./dm?® 0,00 0,00 0,00
Na cmol./dm?® 0,21 0,16 0,21
Al cmolc/dm?® 0,00 0,00 0,00
C.E. 1,95 2,15 2,36
Areia grossa o/kg 739 806 600
Areia fina o/kg 211 168 352
Silte o/kg 50 26 48
Textura Arenosa Arenosa Arenosa

2.2. Estrutura das Populacdes

No levantamento estrutural foi utilizado o método de parcelas (KENT e COKER,
1999). Em cada area foram instaladas 10 parcelas de 10 m x 10 m, totalizando 3.000
m2 de area amostral. Todos os individuos da espécie alvo do estudo e da comunidade
arbustivo-arbdrea inseridos no interior das unidades amostrais foram amostrados,
tendo sido mensurados o diametro a altura do solo (DAS) e altura total, por meio de
suta dendrométrica e vara telescépica graduada, respectivamente. Com GPS (Garmin®
- Legend HCXx) foi coletado um ponto de georreferenciamento em cada parcela. Foram
amostrados os individuos adultos, sendo ponderados os que possuiam (DAS) maior
gue 3 cm e regenerantes todos os individuos que apresentaram DNS inferior a 3 cm,

independente da altura .
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No presente trabalho os individuos foram enquadrados em dois estadios
ontogenéticos: adultos e regenerantes.

Para a avaliacdo da estrutura dos adultos foram calculados a &area basal e os
valores relativos e absolutos de Frequéncia, Densidade, Dominéancia, o Valor de
Cobertura (VC) e o Valor de Importancia (VI) (BROWN-BLANQUET, 1950; MULLER-
DOMBOIS e ELLEMBERG, 1974). Calculou-se para cada area, o indice de Diversidade
de Shannon (H’) (SHANNON e WEAVER, 1949; RICKLEFS, 1996) e da equabilidade,
pelo indice de Pielou (E) (ODUM, 1988), cujas formulas s&o:

a) Densidades absoluta (DA) e Relativa (DR)

Em que:

DA= densidade absoluta

n; = numero total de individuos amostrados de cada espécie
A = area amostrada em hectare

DR; = densidade relativa (%)

> DA = soma de todas as densidades absolutas.

b) Frequéncias Absoluta (FA) e Relativa (FR)
Fa=_ Y 100

NUT
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FRi=__ 7%  x100
> FA
Em que:
FA; = frequéncia absoluta
NUi = nimero de unidades amostrais com presenca da espécie
NUT = numero total de unidades amostrais
FRi = frequéncia relativa

> FA = soma de todas as frequéncias absolutas

c) Dominéancias Absoluta (DoA) e Relativa (DoR)

Doai= 29
ha

DoR;=___ DPOA
S DOAi, 100

Em que:

DoA, - dominancia absoluta em m?/ha
g= area seccional de cada espécie
ha = hectare

DoR; = dominancia relativa (%)

d) Valor de Importancia (VI)
VI=DR + DoR + FR
Em que:
VI; = valor de importancia

DR; = densidade relativa
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DoR; = dominancia relativa

FR; = frequéncia relativa

e)Valor de Cobertura (VC)
VC =DR + DoR
Em que:
VC; = valor de cobertura
DR; = densidade relativa

DoR; = dominancia relativa

f) indice de diversidade de Shannon (H")

A férmula do indice de diversidade tem parametros que determinam ndo s6 a
guantidade de individuos por espécie, mas, principalmente, a quantidade de espécies,

caracterizando, assim, a dimensao da biodiversidade.

s
H' = _ZP*!' In p;

i=1

pi = abundancia relativa de cada espécie, calculada pela proporcéo dos individuos de

uma espécie (ns) pelo numero total dos individuos na comunidade (N): (ns/N).
S = nimero de espécies, chamado também de riqueza.
g) Analise de Similaridade

Para avaliar a similaridade utilizou-se analise multivariada (ACP) visando
estabelecer comparacdes entre as comunidades, podendo inferir sobre semelhancas
ou distancias entre duas ou mais tipologias.

Para a regeneragdo natural foram utilizados os descritores Frequéncia, Densidade,
Classes de Tamanho da Regeneragao Natural nas suas formas absolutas e relativas.

Os regenerantes foram divididos em quatro categorias: Classe | — individuos com altura
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> 0,10 e < 0,30m; Classe Il — individuos com altura > 0,30 e < 1,50m; Classe Il —
individuos com altura 1,5 e < 3,0m e Classe IV — individuos com altura > 3,0m e DAS <
3 cm.

A identificacdo das espécies em campo foi realizada com auxilio de um mateiro,
que contribuiu com a identificacdo do nome popular e a identificacdo do material
boténico foi realizada no Herbéario Jaime Coelho de Morais do CCA/UFPB, Areia-PB. O
sistema de classificacdo adotado para o tdxon estudado foi o Grupo Filogenético das
Angiospermas Ill (Angiosperm Phylogeny Group-APGiIII) (APG IlI, 2009).

Analises Estatisticas

Foi realizada a andlise de coordenadas principais e componentes principais,
entre as areas e as espécies, visando detectar os principais padrdoes de distribuicéo,
similaridade e ocorréncia das espécies. Esta analise € uma técnica de ordenacédo da
estatistica multivariada que produz um conjunto de eixos ortogonais cuja importancia
medida por autovalores que sdo extraidos de uma matriz de similaridades ou de
distancia. A coordenada de cada objeto ao longo do eixo ou escore torna possivel
representar os eixos em plano cartesiano para representar relacées multivariadas. A
principal vantagem é que esta técnica pode ser aplicada quando as relacdes entre as
variaveis ndo séo lineares (PRADO, 2002; BORCARD et al.,2011).

Foi realizada a analise de componentes principais (ACP) e de coordenadas
principais das espécies nas trés localidades estudadas utilizando-se o software MVSP
3.1© Demo (MVSP/PLUS, 1998). As andlises estruturais foram feitas utilizando-se o
Software Mata Nativa® 2 (CIENTEC, 2002).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estrutura da Area | — Margem Direita do Rio Paraiba, Natuba — PB

Foram amostrados 551 individuos em 1.000 m? de &rea amostral, o que equivale
a uma densidade absoluta de 5.510 individuos ha™. Do total de individuos amostrados,
391 séo pertencentes ao estrato arboreo-arbustivo e 160 a regeneracao natural, sendo
que 502 individuos eram da espécie Sesbania virgata (Cav.) Pers pertencentes aos

dois estadios ontogenéticos.

Figura 4. Ocorréncia de Sesbania virgata nas margens do Rio Paraiba, Natuba-
PB, 2010.

Do total de individuos (391) amostrados pertencentes ao estrato arboéreo-
arbustivo, 370 eram da espécie invasora Sesbania virgata, 6 da espécie Parkinsonia
aculeta, 6 da espécie Geoffroea spinosa, 6 da espécie Prosopis julifiora e 3 da espécie
Tabebuia aurea Benth. e Hook (Tabela 2).
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Tabela 2- Pardmetros quantitativos e estruturais do estrato arbustivo-arbéreo da
margem do Rio Paraiba em Natuba, PB (Area 1). N= nimero de individuos;
DR= densidade relativa (%); FR= frequéncia relativa (%); DoR= dominancia
relativa e VI= Valor de importancia.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI
Sesbania virgata (Cav.) Pers. 370 3700 94.63 100 47.62 7.278 94.06 236.30
Parkinsonia aculeata L. 6 60 1.53 40 19.05 0.084 1.09 21.762
Geoffroea spinosa Jacq. 6 60 1.53 30 1429 0.188 243 18.388
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 6 60 1.53 20 952 0.128 1.66 11.995
Tabebuia aurea Benth. e Hook. 30 0.77 20 952 0.059 0.76 11.231
Total 391 3910 100 210 100 7.738 100 300.000

Quanto a densidade, constatou-se que S.virgata predomina sobre as demais
espécies, para estas foram encontradas densidades absoluta e relativa muito baixas
com ocorréncias esporadicas no local estudado, diferentemente do taxon invasor, que
apresentou valores muito altos de DoA (7.278) e DoR (94.06%) ocorrendo
monodominancia da espécie no ambiente estudado nos dois estadios ontogenéticos.

S. virgata apresentou maiores valores de frequéncia absoluta de 100% (Tabela
2) na Area |, indicando uma distribuicio homogénea por toda area invadida,
constatando-se também que a espécie mostrou-se como a mais abundante (5.510
individuos ha'l) e dominante nesta area de estudo e em levantamento fitossociol6gico
realizado por Souza et al. (2011) no mesmo local no ano de 2009 tendo sido amostrado
289 individuos com idade de no maximo 6 meses.

Fabricante (2010) realizando a caracterizacao estrutural de Parkinsonia aculeata
L., também invasora de areas de matas ciliares na Paraiba, inventariou 1.804
individuos nas trés areas estudadas (Sossego, Juazeirinho e Gurinhém-PB)
constatando o carater invasor e oportunista do taxon no contexto estudado.

Portanto, fica evidente os efeitos da invasdo de S.virgata quando se analisa a
estrutura das comunidades do estrato arbustivo — arboreo.

Com relacéo ao Valor de Importancia (VI), S.virgata destacou-se quanto a esse
parametro (Tabela 2) apresentando maior valor de 236,30, seguida da espécie
P.aculeata (21,76) que € outra invasora apresentando valor bem inferior ao taxon
estudado, o que revela maior adaptacdo da invasora, com consequente agravamento
dos impactos sobre a flora autéctone. Pegado et al. (2006); Andrade et al. (2009)
constataram valores elevados de VI (212,27 e 245,22) em éareas invadidas por

Prosopis juliflora, valores altos quanto a esse parametro para uma Unica espécie
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demonstra o desequilibrio estabelecido pela invasora no ecossistema, o0 que deve estar
ocorrendo na area de estudo por Sesbania virgata.

Corroborando Parker et al. (1999), a reducdo na importancia das espécies
nativas em remanescentes € um dos principais reflexos dos processos de invaséo
bioldgica, pois interfere na resiliéncia dos ecossistemas ganhando cada vez mais
importancia nas areas invadidas.

De acordo com Ziller (2000); Ziller e Zalba (2007), as espécies invasoras
caracterizam-se por apresentar uma grande facilidade de adaptacdo aos ambientes
onde sao introduzidas, passando a competir severamente com as espécies nativas e
excluindo-as com certa facilidade.

Quanto a regeneracgéo natural, no ambiente invadido da Area | (Tabela 3), foram
identificadas nove espécies, sendo que Sesbania virgata apresentou 0 maior nimero
de individuos (132) e a maior regeneracdo natural (73,52%). A espécie exotica foi
responsavel por 100% da frequéncia absoluta confirmando o seu comportamento
invasor nos dois estadios analisados. As demais espécies presentes neste ambiente
estudado somaram apenas 26,48% da regeneracdo natural, o que foi constatado
também por Andrade et al. (2009) em trabalho realizado na caatinga estudando a

invasao biolégica por Prosopis juliflora.

Tabela 3 - Parametros estruturais da regeneracao natural da margem do Rio Paraiba
em Natuba, PB (Area 1). N= numero de individuos; FA= frequéncia
absoluta; FR= frequéncia relativa (%), DA= densidade absoluta; DR=
densidade relativa (%); CAT= classe absoluta de tamanho; CRT= classe
relativa de tamanho e RNR= regenerac¢ao natural.

Espécie N FA FR DA DR CAT CRT RNR
Sesbania virgata (Cav.) Pers. 132 100 47,6 1320 82.5 94.50 90,44 73,52
Geoffroea spinosa Jacq. 14 40 19,0 140 8.75 3.84 3,68 10,49
Solanum mauritianum Scop. 5 10 4,76 50 3.13 141 1,35 3,08
Tabebuia aurea Benth.e Hook 2 10 4,76 20 1.25 1.56 1,49 2,50
Ricinus communis L. 3 10 4,76 30 1.88 0.62 0,59 2,41
Parkinsonia aculeata L. 1 10 4,76 10 0.63 0.21 0,20 1,86
Jatropha molissima (Pohl) Baill 1 10 4,76 10 0.63 0.78 0,75 2,05
Prosopis juliflora (Sw.) DC. 1 10 4,76 10 0,63 0.78 0,75 2,05
Cleome spinosa Jacq. 1 10 4,76 10 0,63 0.78 0,75 2,05
Total 160 210 100 1600 100 104,49 100 100
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Na area estudada observou-se muitos frutos de Sesbania virgata depositados no
solo que séo dispersados pela agua formando um banco de sementes ativo para o
surgimento de uma nova populacdo que provavelmente acaba suprimindo o
recrutamento de outras espécies, o que justifica o numero alto de individuos
regenerantes (132) de Sesbania virgata em relacdo as demais espécies encontradas
na area amostrada.

Em &reas perturbadas com maior grau de perturbacdo, acredita-se que a
espécie tenha regeneracdo mais expressiva proporcionando a sua colonizacdo. Na
area amostrada, verificou-se dificuldade de recrutamento de algumas espécies nativas,
por exemplo, a craibeira (Tabebuia aurea), que provavelmente pode ser devido ao
processo de invasdo bioldgica por S.virgata que, consequentemente, suprime o
recrutamento das espécies nativas.

Para que ocorra regeneracdo natural sdo indispensaveis algumas condicoes,
como o cessamento dos processos causadoras da degradacao, a existéncia de fontes
de propagulos, dispersores, boas condicbes microcliméticas e edaficas, auséncia de
predadores para o estabelecimento e a ocorréncia do ciclo de vida completo das
plantulas (FARIA et al., 2001).

Diversidade Floristica

Com relagao ao indice de diversidade (H’), verifica-se valores H'= 0,28 e 0,74,
para os individuos adultos e regenerantes, respectivamente. Portanto, a diversidade da
area € baixa, isto se justifica pelo numero de individuos na area estudada de S.virgata.
Pegado et al. (2006), encontraram para a regeneracdo natural em area de caatinga
invadida por Prosopis juliflora no municipio de Monteiro-PB, H'= de 1,14 e 2,81 para

individuos adultos, valores bem superiores ao encontrado no presente trabalho.

Tabela 4. Valores do indice de Shannon (H’) das areas estudadas. Area |= Natuba-PB,
Area Il = Salgado de Sdo Félix-PB, Area lll = Itabaiana-PB

Area | Area ll Areal lll

Adulto Regenerante  Adulto Regenerante Adulto Regenerante

H’ 0,28 0,74 0,05 0,10 0,41 1,15
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Portanto, evidencia-se que a presenca de Sesbania virgata modificou,
consideravelmente, a fitodiversidade do ambiente e dentre os fatores associados a
baixa diversidade da area, pode-se mencionar a questao da facil propagacdo de seus
disseminulos por eventuais cheias ocorrentes no rio, e, sobretudo, a grande presenca
de nicho-vago, deixando o ambiente em condicbes ambientais favoraveis a uma rapida
dispersdo da espécie invasora, tornando as espécies autéctones sob desvantagens
fitofisiologicas.

A ocorréncia da espécie invasora Calotropis procera (Ait.) R. Br. em areas de
restinga foi constatada por Rangel e Nascimento (2011), o processo de invasao é
potencializado pela eficiéncia da sindrome dispersiva (anemocoria), mecanismo de
regeneracao facilitado pelo poder de rebrota e o bom desempenho da espécie em local
perturbado.

No ambiente amostrado e em extensos trechos do Rio Paraiba surgem,
anualmente, densos maci¢os populacionais de Sesbania virgata, mesmo depois da
ocorréncia de enchentes (SOUZA et al., 2011) e conforme foi citado por esses autores
a dispersao verificada para S.virgata é hidrocorica/autocérica e a espécie possui
caracteristicas ecoldgicas, tais como pioneira, agressiva e com ampla valéncia para
diversos fatores biofisicos.

O sucesso de S.virgata como invasora no ambiente estudado, provavelmente
esteja ligado a caracteristicas biologicas da planta, particularidades locais quanto aos
sitios preferenciais da espécie no dominio da caatinga que sdo as matas ciliares, tanto
de rios quanto de reservatérios artificiais de dgua (SOUZA et al., 2011), além de que
suas sementes apresentam maior longevidade o que favorece a formacédo de grandes
bancos de sementes (SOUZA et al., 2010).

Estrutura da Area Il - Margem Esquerda do Rio Paraiba, Salgado de S&o Félix-PB

Foram amostrados 720 individuos em 1.000 m? de area amostral, o que equivale
a uma densidade absoluta de 7.200 individuos ha™. Do total de individuos amostrados,
280 sao pertencentes ao estrato arboreo-arbustivo, 278 do taxon invasor, 1 espécie
nao identificada e 1 da espécie Solanum paniculatum L. (Tabela 5) e 440 a
regeneracao natural, sendo que 711 individuos eram da espécie Sesbania virgata

(Cav.) Pers pertencentes aos dois estadios ontogenéticos (Tabelas 5 e 6). Pode-se
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observar novamente que a espécie de maior predominancia em todos os parametros
fitossociolégicos do ambiente invadido da Area Il foi S.virgata.

Tabela 5 - Parametros quantitativos e estruturais do estrato arbustivo-arboreo da
margem do Rio Paraiba em Salgado de S&do Félix, PB (Area Il). N=
namero de individuos;, DR= densidade relativa (%); FR= frequéncia
relativa (%); DoR= dominancia relativa e VI= Valor de importancia.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR VI
Sesbania virgata (Cav.) 278 2780 99,29 100 83,33 5,037 95,05 277,66
Pers. 1 10 0,36 10 8,33 0,254 4,81 13,50
Fabaceae néo identificada

Solanum paniculatum L. 1 10 0,36 10 8,33 0,0075 0,14 8,83
Total 280 2800 100 120 100 5,29 100 300

Esses valores demonstram o poder de competicdo dessa invasora, observando
gque as espécies nativas praticamente desapareceram, o que foi constatado por
Andrade et al.(2011), em estudos de invasdo biolégica por Prosopis juliflora na
caatinga.

Figura 5. Ocorréncia de Sesbania virgata no Rio Paraiba, Salgado de Séao Félix-
PB, 2010.
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A espécie apresentou maiores valores de DoA (5,037) e DoR (95,05%), FA
(100%) e FR (83,3%) revelando também monodominancia e abundancia (7.200
individuos ha') da espécie na &rea estudada para os individuos adultos e
regenerantes.

Com relagéo ao Valor de Importancia (VI), S.virgata destacou-se quanto a esse
pardmetro apresentando valor excessivamente elevado, 277,66 seguida da espécie
nao identificada da familia Fabaceae (13,50) apresentando valor muito inferior ao txon
estudado. Isso revela o carater agressivo da espécie estudada, cuja frequéncia,
tamanho e numero de individuos se sobrepdem ao das demais espécies. Andrade et al.
(2011), em areas invadidas por Prosopis julifiora nos municipios de Cuité e Barra de
Santa Rosa na Paraiba, registraram valores de VI, respectivamente, de 277,4 e 278,86.

Nesta area, observou-se maior abundancia de individuos de S.virgata,
comparando com a Area |, principalmente com relacdo aos individuos regenerantes
(Tabela 6), 433 na Area Il e 132 na Area |.

Do total de individuos (440) amostrados pertencentes a regenerag¢do natural,
433 eram da espécie invasora S.virgata, 3 da espécie Ricinus communis L., 3 de
espécie ndo identificada e 1 da familia Fabaceae nao identificada.

Neste ambiente, S. virgata apresentou valor de RNR de 89,57% com menor
namero de espécies convivendo com o taxon invasor, mostrando o carater pioneiro da
espécie no ambiente estudado. Constatou-se neste trecho do Rio Paraiba, Area Il
como sendo mais antropizada, pois observa-se menor nimero de taxons, o que revela
maior adaptacdo da invasora, com consequente agravamento dos impactos sobre a
flora autdctone tendo em vista que poucas espécies estao presentes na area invadida e
com baixo nimero de individuos.

Esses resultados sugerem que S.virgata continue dominando o conjunto
floristico, j& que o comportamento apresentado pela regeneracdo natural é quem
determina as chances de sobrevivéncia de fundamental importancia para a

perpetuacdo do taxon invasor.
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Tabela 6 - Parametros estruturais da regeneracao natural da margem do Rio Paraiba
em Salgado de S&o Félix, PB (Area Il). N= nimero de individuos; FA=
frequéncia absoluta; FR= frequéncia relativa (%), DA= densidade absoluta;
DR= densidade relativa (%); CAT= classe absoluta de tamanho; CRT=
classe relativa de tamanho e RNR= regeneracao natural.

Espécie N FA FR DA DR CAT CRT RNR
Sesbania virgata (Cav.) Pers. 433 100 71,43 4,290 98,39 142,05 98,88 89,57
Ricinus communis L. 3 20 14,29 30 0,69 0,56 0,39 5,12
Fabaceae 2 3 10 7,14 30 0,69 0,56 0,39 2,74
Fabaceae 3 1 10 7,14 10 0,23 0,49 0,34 2,57
Total 440 140 100 4,360 100 143,66 100 100

Diversidade Floristica

Com relagédo ao indice de diversidade (H’), verifica-se valores H'= 0,05 e 0,10,
para os individuos adultos e regenerantes, respectivamente. Esses valores registrados
na Area Il foram muito inferiores aqueles encontrados nas Areas | e lll, e quando
comparado a areas de regido isentas de espécies invasoras, € considerado um valor
muito baixo, o que pode ser confirmado pela analise de trabalho de invasdo por
Prosopis julifora no bioma caatinga realizado por Pegado et al. (2006); Andrade et al.
(2009, 2010), ratificando o maior impacto da contaminagdo bioldgica por S.virgata
neste trecho do Rio Paraiba,PB. O que torna-se ainda mais preocupante quando se
considera a importancia das matas ciliares para o equilibrio dos cursos d’agua, tendo
em vista que as areas estudadas séo localizadas as margens de rios do semiarido, o
gue mostra o descaso com a preservacao desses ecossistemas (ANDRADE et al.,
2011).

Portanto, politicas publicas de interferéncia visando o estudo do controle dessa
planta em trechos invadidos do Rio Paraiba, assim como acfes de recuperacdo da

mata ciliar sdo tdo imprescindiveis quanto urgentes.
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Estrutura da Area Il - Margens do Rio Paraiba, Itabaiana- PB

Foram amostrados 1.337 individuos em 1.000 m? de &rea amostral, o que
equivale a uma densidade absoluta de 13.370 individuos ha™. Do total de individuos
amostrados, 393 sdo pertencentes ao estrato arbdreo-arbustivo (Tabela 7) e 944 a
regeneracao natural, sendo que 718 individuos eram da espécie Sesbania virgata
(Cav.) Pers pertencentes aos dois estadios ontogenéticos, o que remete a uma
densidade absoluta de 7.180 individuos ha™ evidenciando-se que S.virgata predomina
sobre as demais espécies.

Do total de individuos amostrados (393) pertencentes ao estrato arboreo-
arbustivo, 349 eram da espécie invasora S.virgata, 41 da espécie Jatropha molissima,

e 3 da espécie invasora Parkinsonia aculeata (Tabela 7).

Tabela 7 - Parametros quantitativos e estruturais do estrato arbustivo-arbreo da
margem do Rio Paraiba em Itabaiana, PB (Area lll). N= nimero de
individuos; DR= densidade relativa (%); FR= frequéncia relativa (%);
DoR= dominancia relativa e VI= Valor de importancia.

Espécie N DA DR FA FR DoA DoR Vi
Sesbania virgata 349 3,490 88,80 100 62,50 5,809 91,83 243,134
(Cav.) Pers.

Jatropha 41 410 10,43 40 25 0,442 6,99 42,427
molissima (Pohl)

Baill

Parkinsonia 3 30 0,76 20 12,50 0,074 1,18 14,439
aculeata L.

Total 393 3,930 100 160 100 6,326 100 300,000

Nesta area referente a margem do Rio Paraiba, em Itabaiana-PB observou-se
para o taxon estudado que o nimero de individuos (718) e frequéncia (100% e 62,50%)

se sobrep6em ao das demais espécies.
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Figura 6. Ocorréncia de Sesbania virgata na margem do Rio Paraiba, Itabaiana-
PB, 2010.

Com relacdo ao Valor de Importancia (VI) as espécies que apresentaram 0s
maiores valores (Tabela 7) foram, respectivamente, Sesbania virgata (Cav.) Pers. (243,
134) e Jatropha molissima (42,427), esta com valor de VI bem inferior ao do taxon
invasor estudado. O valor de importancia constitui formas de integracdo combinadas de
valores relativos da densidade, frequéncia e dominancia. Refere-se ao grau de
importancia que a espécie exerce em determinado ambiente e esta diretamente
associado ao nuamero de individuos, ou seja, quanto maior o niumero de individuos
maior serd o VI, o que foi observado em todas as areas estudadas nas margens do Rio
Paraiba, a monodominancia de populacdes de S. virgata.

Nas Areas | e Ill, observou-se a presenca de individuos adultos e regenerantes
também da espécie invasora, Parkinsonia aculeata, ressaltando Fabricante (2010) que
constatou altas densidades de populacbes desta espécie na caatinga paraibana
ratificando seu carater invasor e oportunista nesse ecossistema e corroborando, Zenni
e Ziller, (2011) que listaram P. aculeata como invasora da caatinga. No presente
trabalho na area de Natuba,PB, P. aculeata apresentou o segundo maior valor de VI

(21,76) em se tratando do estrato arbustivo-arbdéreo. Outra espécie encontrada nas
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Areas | e Ill, foi Jatropha molissima, que de acordo com Andrade et al.(2010), possui
capacidade de se dispersar e se estabelecer em ambientes altamente modificados do
bioma caatinga.

O solo dessa area estudada como mostrado na Tabela 1, apresenta boa
fertilidade. A densidade total e dos individuos do taxon invasor estudado pertencentes
aos dois estadios ontogenéticos foi superior a encontrada nas demais areas. Esses
dados revelam a agressividade e dominancia de S.virgata nas margens do Rio Paraiba,
areas de preservacdo permanente e de extrema importancia ecoldgica, mas, no
entanto, esse ecossistema como foi constatado neste trabalho estdo fortemente
afetados pela invasao biologica por S.virgata.

Das trés areas estudadas, esta apresentou densidade superior as demais areas,
principalmente quanto a regeneracdo natural (Tabela 8). Entretanto, neste ambiente
S.virgata apresentou a menor regeneracao natural (43,37%) ocorrendo o0 maior numero
de espécies convivendo com a invasora (seis) cujo valor de RNR foi de 56,63%.

Do total de individuos amostrados (944) pertencentes a regeneragdo natural,
369 eram da espécie invasora S.virgata, 255 da espécie Jatropha molissima, 316 de
espécie ndo identificada da familia Verbenaceae, 1 da espécie invasora P. aculeata, 1
da espécie Psidium guajava, 1 de espécie nao identificada e 1 de Calotropis procera
(Tabela 8).
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Tabela 8 - Parametros quantitativos e estruturais da regeneracao natural da margem
do Rio Paraiba em Itabaiana, PB (Area Ill). N= nimero de individuos; FA=
frequéncia absoluta; FR= frequéncia relativa (%), DA= densidade absoluta;
DR= densidade relativa (%); CAT= classe absoluta de tamanho; CRT=
classe relativa de tamanho e RNR= regeneracao natural.

Espécie N FA FR DA DR CAT CRT RNR
Sesbania 369 100 50 3690 39,09 156,80 41,01 43,37
virgata (Cav.)

Pers.

Jatropha 255 50 25 2550 26,72 109,37 28,6 26,88
molissima

(Pohl) Baill

Verbenaceae 316 10 5 3160 33,47 114,45 29,93 22,80
Parkinsonia 1 10 5 10 0,11 0,43 0,11 1,74
aculeata L.

Psidium 1 10 5 10 0,11 0,43 0,11 1,74
guajava L.

Indeterminada 1 10 5 10 0,11 0,43 0,11 1,74
Calotropis 1 10 5 10 0,11 0,46 0,12 1,74
procera (Ait.)

R. Br.

Total 944 200 100 9440 100 382,36 100 100

Diversidade Floristica

Com relagao ao indice de diversidade (H’), verifica-se valores de H'= 0,41 e 1,15
para os individuos adultos e regenerantes, respectivamente. Esses valores registrados
na Area Il foram muito superiores aqueles encontrados nas Areas | e Il, principalmente
para a regeneracdo natural (Tabela 4). Evidenciam-se nesta area menores perdas
locais de espécies nativas em relacdo as demais areas, entretanto a comunidade
vegetal continua empobrecida, se comparado as areas nao atingidas pelo processo de
invasao bioldgica analisado.

S. virgata encontra, no ambiente de ocorréncia, condigbes favoraveis a sua

disperséo (agua disponivel, solo, luminosidade, area livre), o que favoreceu a ocupacéo
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da area de mata ciliar e a diminuicdo da heterogeneidade vegetal, causando impactos
na resiliéncia do ecossistema.

As comunidades invadidas (Areas |, Il e Ill) apresentaram baixa diversidade, haja
vista que em todas elas, a espécie invasora apresentou VI elevado. Este valor elevado
para uma unica espécie demonstra o desequilibrio estabelecido pela invasora no
ecossistema (ANDRADE et al., 2009).

De modo geral, os impactos causados por S.virgata se repetiram em todos as
areas estudadas, sendo evidente a monodominancia dessa espécie, que se mostrou
capaz de reduzir drasticamente as populacfes de espécies nativas em todas as
comunidades invadidas, o que foi constatado por Andrade et al. (2011), pesquisando a
invasdo biologica de Prosopis juliflora na caatinga nos estados da Paraiba e do Rio

Grande do Norte.
Similaridade

A analise das coordenadas principais revelou distanciamento entre os locais
guanto ao estrato arbustivo-arbéreo (Figura 7A).

Das espécies encontradas pertencentes ao estrato arbustivo-arbéreo, um
conjunto de oito caracterizou a fisionomia dos diferentes locais, destacando o taxon
invasor S.virgata apresentando o maior score (4,3) no eixo de ordenacéo 1 (Figura 7B).
Esta espécie é a que esta mais distante do ponto de origem, por isso tem o maior
poder discriminatorio sendo a espécie que tem maior ocorréncia com grande namero
de individuos.

As areas analisadas apresentaram grupos floristicos com poucas espécies em
comum, entretanto em todas elas observa-se maior abundancia e monodominéncia de

S.virgata.
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Figura 7. Diagrama de ordenacdo da andlise de Coordenadas Principais (PCO)
realizada com trés locais (A) e oito espécies (B) de individuos adultos
usando como medida de semelhanca a distancia Euclidiana (Jur=jurubeba,
Park= parkinsonia, Crai=craibeira, algar= algaroba).
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A analise das coordenadas principais revelou novamente distanciamento entre
os locais, entretanto o valor da distancia euclidiana foi menor entre Salgado de S&o
Félix e Itabaiana-PB indicando similaridade floristica da regeneracdo natural entre
esses dois locais (Figura 8A).

Das espécies encontradas pertencentes a regeneracao natural, um conjunto de
16 caracterizou a fisionomia dos diferentes locais, destacando novamente o taxon
invasor S.virgata apresentando o maior score (5,8) no eixo de ordenacdo 1, seguidas
das espécies J.molissima e outras da familia Verbenaceae (Figura 8B). O taxon
estudado estd mais distante do ponto de origem, por isso tem o maior poder
discriminatério e tem maior ocorréncia, com grandes tamanhos populacionais nas

comunidades estudadas.
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Figura 8. Diagrama de ordenacdo da andlise de Coordenadas Principais (PCO)
realizada com trés locais (A) e 16 espécies (B) de individuos regenerantes
usando como medida de semelhanca a distancia Euclidiana.

Quanto as caracteristicas quimicas dos solos das trés areas estudadas (Figura
9) observa-se que o solo foi mais fértil em Itabaiana e Natuba-PB, a menor fertilidade
do solo correspondeu a area de Salgado de Sao Félix, na qual foi constatada maior
valor de pH. Portanto, o taxon estudado possui valéncia ecolégica em solos com

diferencas de fertilidade.
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Figura 9. Componentes principais de variaveis de fertilidade do solo das trés areas
estudadas, na Paraiba.

A analise das coordenadas principais revelou distanciamento entre os locais,
quanto ao estrato arbustivo-arb6reo e a regeneracdo natural, entretanto o valor da
distancia euclidiana foi menor entre Salgado de S&o Félix e Itabaiana-PB indicando
similaridade floristica dos dois estadios ontogenéticos entre esses dois locais (Figura
10A).

Das espécies encontradas pertencentes ao estrato arbustivo-arbéreo e a
regeneracao natural, um conjunto de 16 caracterizou a fisionomia dos diferentes locais,
destacando-se o taxon invasor S.virgata apresentando o maior score (6,2) no eixo de
ordenacdo 1, seguidas das espécies J.molissima e outras da familia Verbenaceae
(Figura 10B). Ressaltando novamente que a espécie estudada estd mais distante do
ponto de origem, por isso tem o maior poder discriminatério e é a que tem maior
ocorréncia com grandes tamanhos populacionais nas comunidades estudadas. Esses
dados revelam que S.virgata reduz drasticamente a fitodiversidade do estrato adulto e

da regeneracao natural das comunidades invadidas nas margens do Rio Paraiba.
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Figura 10. Diagrama de ordenacdo da analise de Coordenadas Principais (PCO)
realizada com trés locais (A) e 16 espécies (B) de individuos adultos e
regenerantes usando como medida de semelhanca a distancia Euclidiana.

Na Figura 11 sdo mostrados os resultados da analise de componentes principais
dos individuos de S.virgata pertencentes ao estrato arbustivo-arboreo e fatores do solo
e caracteristicas estruturais. A analise de componentes principais (PCA) condensa as

informacgdes contidas em grande numero de variaveis em um pequeno grupo de novas
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composi¢cdes dimensionais, denominadas componentes, tal que o arranjo dos pontos
sofra a menor distor¢ado possivel, preservando a estrutura original dos dados (KENT;
COKER, 1992; McGARICAL et al.,, 2000; McCUNE, GRACE, 2000). Segundo Ter
Braak (1998), este método de ordenacéo consiste basicamente em sintetizar, em um
grafico com eixos perpendiculares, a variagdo multidimensional de um conjunto de
variaveis. O resultado disso € um sistema reduzido de coordenadas, proporcionando
informacdes sobre as semelhancas ecologicas das amostras (VALENTIN, 2000).

Provavelmente, inimeros fatores influenciam na distribuicdo do tdxon nas areas
estudadas, observando-se que o solo ndo € o fator determinante para a ocorréncia da
espécie nos locais estudados, porém demonstra ser de fundamental importancia para o
desenvolvimento estrutural das populacfes nas areas de Itabaiana e Natuba, nestas
areas o solo mais fértil, em relacédo a area de Salgado de Séo Félix-PB, fazem com que
a espécie se desenvolva mais vigorosamente, apresentando maior DNS e maior
abundancia de individuos. Poucos trabalhos sobre invasdo bioldgica referem-se a
disponibilidade de nutrientes no solo (BREDOW e WISNIEWSKI, 2009).
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Figura 11. Diagrama de ordenacdo da analise de componentes principais (PCA)
realizada com trés locais e outras variaveis de individuos adultos.

Na Figura 12, observa-se os resultados da analise de componentes principais
para a regeneracdo natural das éareas estudadas. O solo e o estado local de

conservacdo se refletem sobre a estrutura das populagbes, ocorrendo na area de
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Salgado de S&o Félix maior numero de individuos regenerantes do taxon estudado,
apesar do solo ser menos fértil, o que pode ser explicado, provavelmente, por
observagéo nesta area de ocorréncia de maior area livre e, consequentemente, maior
luminosidade, favorecendo o carater pioneiro da espécie e proporcionando maior

recrutamento nesta area de mata ciliar do Rio Paraiba.
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Figura 12. Diagrama de ordenacdo da analise de componentes principais (PCA)
realizada com trés locais e outras variaveis de individuos regenerantes.

Na Figura 13, observa-se os resultados da analise de componentes principais
para as caracteristicas do solo das trés areas estudadas e demais variaveis do estrato
arbustivo-arbéreo e da regeneracdo natural das populacbes inventariadas nesses
ambientes de mata ciliar no Rio Paraiba. Dentre os ambientes estudados, constata-se
agueles mais favoraveis ao desenvolvimento da espécie por apresentarem solos mais
férteis, a exemplo, da area de Itabaiana, PB. Entretanto, a espécie apresenta uma certa
independéncia em relacédo as condi¢cdes ambientais envolvidas, haja visto que na area
de Salgado de Sao Félix-PB ha uma correlacdo positiva com o numero de individuos
de S.virgata, apesar da area apresentar solos menos férteis, portanto a espécie
demonstra apresentar uma grande plasticidade ou tolerancia as variacdes ambientais
(SOUZA et al.,, 2011) e com ampla valéncia para diversos fatores biofisicos
(DAVANSO-FABRO et al., 1998; KOLB et al., 2002).
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Alpert et al. (2000) e Bredow (2009), se referem as caracteristicas das plantas
invasoras e apresentam a ampla distribuicdo natural e a rapida dispersdo como
caracteristicas que parecem explicar melhor a capacidade de invaséo.

Os ecossistemas perturbados constituem a principal paisagem do trecho do Rio
Paraiba ao longo das &reas estudadas, onde h& grandes populacbes de S.virgata
invadindo &reas de grande importancia ecoldgica, as matas ciliares, ou seja, constatou-
se densos macicos populacionais do tdxon estudado, particularmente em &reas de
Caatinga tornando-se um grave problema sendo necesséario a orientacdo de acodes
conservacionistas e incentivo da promocdo de politicas publicas voltadas para o
controle da espécie invasora neste ecossistema. Ha exemplos de espécies invasoras
que alteraram a sobrevivéncia e permanéncia de espécies nativas por exclusdo
competitiva, deslocamento de nichos, hibridacdo, predacdo e, em casos extremos,
extincdo local (MOONEY; CLELAND, 2001).
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Figura 13. Diagrama de ordenacdo da andlise de componentes principais (PCA)
realizada com trés locais e outras variaveis de individuos adultos e
regenerantes.

Nos ambientes estudados a fisionomia da vegetacdo é uniforme, com pequena
heterogeneidade observada na area de Natuba - PB no estrato arbustivo-arboreo,
portanto, visualmente, ndo ha evidéncias de sitios, cujas particularidades locais
possam favorecer ou limitar a ocorréncia da espécie invasora em um ou outro ponto do

trecho estudado do Rio Paraiba e ndo se sabe ao certo como o taxon invasor se
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instalou na regido, mas supfe-se que foi introduzida a fim de recomposicao ciliar. A
invasdo pela espécie em nichos da caatinga e ecossistemas associados é
relativamente recente, sendo os ambientes ciliares os sitios preferenciais dessa
invasora nesse contexto geografico.

Ent&o, provavelmente, a espécie S. virgata encontra, no ambiente de ocorréncia,
condicdes favoraveis a sua dispersao (agua disponivel, solo, luminosidade, area livre),
o que favoreceu a ocupacao da area de mata ciliar e a diminuicdo da heterogeneidade
vegetal, causando impactos na resiliéncia do ecossistema. Esse resultado era
esperado, uma vez que a presenca de espécies invasoras tende a alterar a
composicdo de espécies nativas em &reas naturais (RICHARDSON, 1998; FALLEIROS
et al., 2011).
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4. CONCLUSOES

Sesbania virgata € monodominante nas areas estudadas ao longo do Rio

Paraiba, o que diminuiu a biodiversidade local;

Sesbania virgata apresentou altas densidades em mata ciliar do Rio Paraiba,
caracteristicas dissonantes de espécies da caatinga, revelando seu carater invasor nos

ambientes estudados;

A presenca da espécie Sesbania virgata afetou negativamente a estrutura e a
diversidade das comunidades vegetais autoctones da mata ciliar do Rio Paraiba nas
trés areas estudadas, porém na Area Il, em Salgado de S&o Félix-PB, o taxon invasor
apresentou grande abundancia de individuos no estrato regenerante, maior VI para o
estrato arbustivo-arbéreo;

Ocorreu maior similaridade floristica nos dois estadios ontogenéticos entre
Salgado de S&o Félix e Itabaiana-PB;

A maior diversidade floristica foi encontrada na area de mata ciliar no municipio
de Itabaiana-PB.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os padrdes fenoldgicos de Sesbania virgata no ambiente estudado sdo pouco
sazonais, pois as caracteristicas fisiolégicas (alta capacidade de florescimento, alta
producdo de sementes, habilidade de dispersédo) e ecoldgicas (pioneira) do téxon
comprovam seu potencial invasor se diferenciando de padrées encontrados em outras

espécies ndo invasoras;

O padréo de floracdo, a morfologia floral, e o especializado sistema reprodutivo
com adaptacdes a autofecundacdo e a polinizacdo cruzada sdo indispensaveis para
garantir o sucesso reprodutivo da espécie;

A espécie é autocompativel, mecanismo reprodutivo importante para assegurar

a colonizacdo de novos habitats no processo de invasdo bioldgica;

As sementes de Sesbania virgata apresentam dorméncia tegumentar, o que
constitui uma estratégia para formacdo de expressivos bancos de sementes, e de

propagacao para ocupar novos nichos frente as variacdes das condicdes naturais;

As sementes de Sesbania virgata apresentam alta longevidade no solo o que se
revela mais uma estratégia de invasao. Com o tempo de armazenamento, a partir de
um ano, houve reducédo drastica na viabilidade de sementes de S.virgata armazenadas
no solo a 5 cm de profundidade, enquanto na profundidade de 20 cm ha melhor

conservacao das sementes de Sesbania virgata;

O estresse osmotico induzido por polietilenoglicol (PEG - 6000) € agressivo e
potenciais osmoticos mais baixos (-6) sdo limitantes para a germinacado desta espécie
indicando que ambientes com baixa disponibilidade de agua constituem barreiras a

expansao de Sesbania virgata,

A tolerancia ao estresse salino nas sementes de Sesbania virgata foi alta, o
conhecimento desse fator, salinidade, influenciando na germinacdo das sementes
representa uma importante ferramenta na interpretacdo do comportamento ecoldgico

do taxon invasor em habitat natural;
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Sesbania virgata apresentou altas densidades em mata ciliar do Rio Paraiba,
caracteristicas dissonantes de espécies da Caatinga, revelando seu carater invasor nos

ambientes estudados;

A presenca da espécie Sesbania virgata afetou negativamente a estrutura e a
diversidade das comunidades vegetais autoctones da mata ciliar do Rio Paraiba nas
trés areas estudadas, porém na Area Il, em Salgado de S&o Félix-PB, o taxon invasor
apresentou grande abundéancia de individuos no estrato regenerante e maior VI para o
estrato arbustivo-arbéreo;

Sesbania virgata € monodominante nas areas estudadas ao longo do Rio

Paraiba, o que diminuiu a biodiversidade local.
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