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RESUMO - Dentre as varias plantas daninhas aquaticas imersas que proliferam nos
reservatorios de usinas hidrelétricas, destaca-se em importancia Ceratophyllum demersum,
devido a sua grande capacidade de reproducao e producédo de biomassa. Contudo, apesar de
problematica, estudos relacionados com o mecanismo de propagacdo e persisténcia dessa
espécie em ambiente aquatico sdo bastante escassos no Brasil. Dessa forma, o objetivo
deste estudo foi avaliar diferentes métodos de superacdo de dorméncia em sementes desta
planta daninha aquéatica coletadas na Lagoa Virgula, localizada no rio Tieté-SP. As sementes
coletadas foram divididas em dois lotes, sendo um constituido por sementes acondicionadas
em um recipiente contendo agua destilada e o outro por sementes acondicionadas em
sacos de papel em condicdes de camara fria (16,8 °C). Apés 650 dias da coleta das sementes,
foram realizados os testes de superacdo de dorméncia, utilizando os seguintes tratamentos:
escarificacdo manual; imersdo em acido sulfarico concentrado (98%) por 5, 15, 25 e
35 minutos; imersdo em agua quente (98 °C); e testemunha A, constituida pelo lote de
sementes acondicionadas em um recipiente contendo agua destilada, e uma testemunha
B, constituida pelo lote de sementes acondicionadas em saco de papel. Os resultados
demonstraram que a espécie C. demersum produz sementes férteis e podem permanecer
viaveis no sedimento por varios anos apés a fecundacéo. A escarificacdo das sementes foi
o método mais eficaz na superacao da dorméncia, sendo significativamente superior aos
demais tratamentos e apresentando 65,0% de germinacdo aos 79 DAT. Ficou evidente a
necessidade de realizacdo de mais estudos para determinacado de uma metodologia mais
adequada a avaliacdo de dorméncia em sementes de C. demersum.
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ABSTRACT - Ceratophyllum demersum is prominent among the several immersed aquatic
weeds that proliferate in the reservoirs of hydroelectric power plants due to its great reproduction
capacity and biomass production. Despite this problem, studies related to the propagation mechanism
and persistence of that species in aquatic ecosystems are quite scarce in Brazil. Thus, the objective
of this study was to evaluate different methods of seeds dormancy break of the aquatic weed
C. demersum collected at Virgula Pond in Tieté River-SP Brazil. The collected seeds were grouped
into two lots, one constituted by seeds in a container with distilled water and the other by seeds
in paper bags under cold camera conditions (16.8 °C). Tests of dormancy break were accomplished
650 days after seed collection using the following treatments: I) Scarification, II) Immersion in
concentrated sulfuric acid (98%) for 5, 15, 25 and 35 minutes, III) Inmersion in hot water (98 °C)
and IV) Control A (seeds in a container with distilled water) and Control B (seeds in paper bags).
The results showed that the species C. demersum produces fertile seeds which can remain
viable in the sediment for several years after fecundity. Seed scarification was the most effective
method for dormancy break, significantly outdoing the other treatments and providing 65.0% of
germination at 79 DAT. Further studies are needed to determine an appropriate methodology for
seed dormancy break evaluation of C. demersum.
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INTRODUCAO

Dentre as varias espécies imersas que
proliferam nos reservatorios das usinas hidre-
létricas do Estado de Sao Paulo, destacam-se
em importancia duas espécies pertencentes
a familia Hydrocharitaceae: Egeria densa
e Egeria najas. Contudo, nos ultimos levanta-
mentos floristicos realizados nos seis reser-
vatorios operados pela Companhia Energética
de Sao Paulo-CESP (Trés Irmaos, Jupia, Ilha
Solteira, Porto Primavera, Paraibuna e
Jaguari), a espécie Ceratophyllum demersum
vem se destacando entre as 29 espécies de
plantas daninhas aquaticas identificadas
(Tanaka et al., 2002). Estas espécies aquaticas
proporcionam sérios problemas em reserva-
torios de hidrelétricas e em lagos ou represas
de pequeno porte, devido a sua grande capaci-
dade de reproducao e producao de biomassa.

C. demersum € uma espécie herbacea
pertencente a familia Ceratophyllaceae,
perene, desenvolve-se imersa ou flutuando,
desprovida de raiz, porém possui folhas modi-
ficadas, que tém funcao de rizomas e podem
servir como ancoras e para a absorcao de nu-
triente. E uma espécie monéica, com flores
que se desenvolvem totalmente imersas na
agua, e o processo de polinizacdo somente
ocorre em locais de agua parada (Holm et al.,
1977), ao contrario das espécies E. densa e
E. najas, que sao plantas didicas e as flores
unissexuais sao expostas a cerca de 2 cm
acima do nivel da agua; contudo, essas
espécies multiplicam-se principalmente
por fragmentacdo do caule, sendo a reprodu-
cao por sementes muito rara (Christopher &
Urmi-Koénig, 1984; Bowmer et al., 1995;
Kissmann & Groth, 1997).

Ikeda & Itoh (2001) afirmam que a disper-
sdo de sementes pela agua € uma caracte-
ristica de adaptacado das plantas aquaticas
para aumentar a habilidade de colonizacao
de novas areas. Existem na literatura, pou-
cos estudos referentes a propagacao da espécie
C. demersum por meio de sementes.

C. demersum possui sementes com tegu-
mento bastante rigido e impermeavel, que
apresentam dormeéncia e podem permanecer
viaveis no banco de sementes do ambiente
por periodo indeterminado. A dorméncia em
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sementes é causada por diferentes mecanis-
mos, que variam de acordo com a espécie; a
utilizacdo de métodos eficazes de superacao
da dorméncia pode promover uma germina-
cdo rapida e uniforme das sementes, sendo
util na avaliacdo da qualidade fisiologica, e
contribuir com estudos referentes a biologia
e ao controle da espécie, bem como com a dina-
mica do banco de sementes.

Dentre os métodos de superacao de dor-
méncia de sementes duras, pode-se citar a
utilizacao de escarificacdo mecanica com lixa
ou quimica em acido sulfiirico ou cloridrico,
a imersao em agua quente e a incisao com
lamina ou estilete (Toledo & Marco Filho, 1977;
Brasil, 1992).

Apesar dos problemas causados por plantas
daninhas aquaticas, principalmente em usi-
nas hidrelétricas, estudos relacionados com o
mecanismo de propagacido e persisténcia
dessas espécies no ambiente aquatico sao
bastante escassos no Brasil. Dessa forma, o
objetivo deste estudo foi avaliar diferentes mé-
todos de superacao de dorméncia em sementes
da planta daninha aquatica C. demersum
coletadas na Lagoa Virgula, localizada no rio
Tiete-SP.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Pesquisas Avancadas em Matologia (NUPAM)
ligado ao Departamento da Producdo Vegetal
da UNESP/campus de Botucatu, e a coleta
das sementes de C. demersumfoi realizada em
13/12/2002 no reservatorio formado pela
Usina Hidrelétrica Engenheiro Souza Dias
(Jupia), na lagoa Virgula, localizada no leito do
rio Tieté. Para determinacao da localizacao do
ponto de coleta das sementes foi utilizado um
aparelho de GPS (Garmin), obtendo-se as se-
guintes coordenadas: latitude de 20° 40’ 47” S
e longitude de 51°21°09” W (UTM: 0463243 -
7713212).

As sementes foram divididas em dois
lotes, sendo um constituido por sementes
acondicionadas num recipiente contendo agua
destilada e o outro por sementes acondicio-
nadas em saco de papel. Os lotes foram arma-
zenados em camara fria a uma temperatura
de 16,8 °C, durante 650 dias. Apos esse periodo
de armazenamento, foram realizados os testes
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de superacao de dorméncia, utilizando-se os
seguintes tratamentos: escarificacdo: as
sementes foram friccionadas 10 vezes em uma
lixa n° 150, na regido oposta ao eixo embrio-
nario, e imersa em agua destilada durante todo
o periodo de instalacao do teste; acido sulftirico:
as sementes foram submersas em acido
sulfarico concentrado (98%) por 5, 15, 25 e
35 minutos e, em seguida, lavadas em agua
corrente por 5 minutos, sendo posteriormente
imersas em agua destilada durante todo o
periodo de instalacao do teste; agua quente:
as sementes foram imersas em 200 mL de
agua destilada aquecida a uma temperatura
de 98 °C e deixadas em repouso na mesma
agua, fora do aquecimento por 24 horas em
temperatura ambiente, sendo posteriormente
imersas em agua destilada durante todo o
periodo de instalacao do teste; e testemunha:
foram utilizadas sementes sem tratamento de
quebra de dorméncia de cada lote, imersas em
agua destilada durante todo o periodo de insta-
lacao do teste, sendo uma testemunha A, cons-
tituida pelo lote de sementes acondicionadas
em um recipiente com agua destilada, e uma
testemunha B, constituida pelo lote de semen-
tes acondicionadas em saco de papel.

O teste de germinacao foi realizado com
200 sementes por tratamento, em quatro
repeticoes. Apos a aplicacdo dos tratamentos,
as sementes foram colocadas para germinar
em béqueres com 50 mL de agua destilada, os
quais foram posteriormente acondicionados
em germinadores sob regime alternado de
temperatura e de luz, correspondendo a 30 °C
por 9 horas de luz e 20 °C por 15 horas de
escuro.

Foram consideradas germinadas as
sementes que apresentavam estruturas ger-
minativas com comprimento superior a 4 mm.
As avaliacoes foram feitas semanalmente, até
42 dias depois da aplicacdo dos tratamentos
(DAT). Apos esse periodo, as sementes dos
tratamentos com acido sulfarico, agua quente
e a testemunha B foram escarificadas, fric-
cionando-se as sementes 3, 3 e 10 vezes, res-
pectivamente, em uma lixa n° 150, na regiao
oposta ao eixo embrionario, e imersas em agua
destilada durante todo o periodo de instalacao
do teste, sendo avaliadas até aos 79 DAT. Os
parametros de avaliacdao foram: sementes
germinadas, sementes mortas e sementes

dormentes, bem como o Indice de Velocidade
de Germinacédo (IVG), determinado conforme
metodologia preconizada por Maguire (1962).
Para determinacao da dorméncia, as sementes
foram cortadas longitudinalmente e uma das
metades colocada em solucédo aquosa de 2, 3,
S trifenil cloreto de tetrazolio (0,1%) a 35 °C,
por quatro horas, no escuro. Apés descarte da
solucao e lavagem em agua, as sementes fo-
ram identificadas como dormentes ou mortas.

O delineamento utilizado no experimento
foi o inteiramente casualizado, e os resultados
foram submetidos a analise de variancia pelo
teste “f”, sendo as médias de porcentagem
transformadas em arco seno Vx/ 100 e compa-
radas pelo teste “t” (p>0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escarificacao das sementes de
Ceratophyllum demersum foi eficaz no processo
de superacao da dorméncia, diferindo sig-
nificativamente dos demais tratamentos
(Tabela 1) aos 42 DAT. Nesse periodo, somente
os tratamentos agua quente, acido sulfairico
() e escarificacdo apresentaram germinacéo,
com valores na ordem de 1,0, 1,5 e 61,0%,
respectivamente.

Na Figura 1 (A e C) esta apresentada a
germinacdo de sementes de C. demersum apos
o efeito dos tratamentos de superacao de dor-
meéncia acido sulfarico (5) e escarificacao, aos
28 DAT, enquanto na Figura 1B é apresentada
a germinacdo sem o efeito de tratamento de
superacao de dorméncia, apos 650 dias de
armazenamento em camara fria.

Pelo fato de os resultados de germinacéo
apresentarem-se inexpressivos, possivel-
mente pelo comprometimento do embriao pro-
movido pelos tratamentos térmicos com agua
quente e o quimico com acido sulfairico, reali-
zou-se aos 42 DAT a escarificacao destes
tratamentos, além da testemunha B, para
verificacdo dos possiveis danos causados ao
embriao da semente. Dessa forma, verifi-
cou-se que apos a escarificacao todos os trata-
mentos com acido sulfarico apresentaram
germinacao com valores entre 9 e 25%,
destacando os tratamentos acido sulfarico (5)
e acido sulfarico (15°), com as maiores taxas
de germinacao, na ordem de 17,8 e 23,5%,
respectivamente, aos 79 DAT.
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Tabela 1 - Resultados da andlise do teste de germinagdo e o Indice de Velocidade de Germinagio (IVG) em sementes de
Ceratophyllum demersum apo6s 650 dias de armazenamento em camara fria. Botucatu-SP, 2005

Sementes Germinadas
Tratamento Dias ap6s o tratamento dS :rr:lnirrllt;ss ann;::: s IVG
42 79 42+179
1. Testemunha A 0,0b 0,0d 0,0e 99,0 a 0,5d 0,0c
2. Testemunha B 0,0 b¥ 53,0a 53,0b 45,0d 1,5cd 0,43 b
3. Escarificacao 62,0 a 4,0 cd 65,0 a 27,0¢ 7,5 abe 1,47 a
4. Acido Sulfurico (5°) 1,5bY 17,8 b 193¢ 80,0 bc 1,0d 0,15¢
5. Acido Sulfarico (15) 0,0 bV 235b 23,5 cd 69,5¢c 7,0 ab 0,19 ¢
6. Acido Sulfiirico (25%) 0,0 bV 16,0 b 16,0 cd 81,5 be 2,5 bed 0,13 ¢
7. Acido Sulfarico (35”) 0,0 bY 9,5 be 95d 89,5b 1,0d 0,08 ¢
8. Agua Quente (98 °C) 1,0 Y 0,0d 0,0e 86,5b 125a 0,0c
CV (%) 54,1 414 29,3 10,8 66,5 52,8

Dados de porcentagem foram transformados em arco seno Vx/100.
Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste t (p>0,05).

V escarificagdo dos tratamenos com 4cido sulfirico, 4gua quente e a testemunha B.

A testemunha B apresentou a maior por-
centagem de germinacdo — com valor em
torno de 53,0% aos 79 DAT —, evidenciando que
as sementes de C. demersum podem per-
manecer viaveis no ambiente em locais
nao-alagados e por longo periodo de estiagem.
Contudo, o tratamento com agua quente obteve
resultados insatisfatérios, com zero por cento
de germinacao, podendo-se inferir que altas
temperaturas podem causar sérios danos ao
embrido e prejudicar o processo de germi-
nacao.

Os tratamentos testemunha B e escari-
ficacao obtiveram os melhores resultados de
IVG e de porcentagem de germinacao em
relacdao aos demais tratamentos, com valores
na ordem de 0,43 - 53,0% e 1,47 — 65,0%, res-
pectivamente, aos 79 DAT.

Com relacdo a porcentagem de sementes
mortas, os resultados foram variaveis, desta-
cando-se o tratamento com agua quente, com
valor em torno de 12,5%. A porcentagem de
sementes dormentes foi maior no tratamento
testemunha A, com 99,0%. Entretanto, é im-
portante ressaltar que a avaliacdo de semen-
tes dormentes nao apresentou resultados
confiaveis devido a dificuldade da coloracéao do
embrido pela solucao de tetrazolio utilizada,
sendo necessaria a realizacao de mais estudos
para determinacao de uma metodologia mais
adequada a avaliacao da dorméncia em
sementes de C. demersum.

Figura 1 - Semente de Ceratophyllum demersum. A — Acido
Sulfurico (57), germinag@o aos 28 DAT. a = semente
germinada. b = semente nio-germinada. B — Germinacao
sem efeito de tratamento de superagao de dorméncia, apos
650 dias de armazenamento em camara fria (16,8°C). C —
Escarificagdo manual, germinaco aos 28 DAT. Barra=1 mm
(A,BeQ).
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Por meio dos resultados obtidos, verificou-
se que a espécie C. demersum produz semen-
tes férteis, corroborando os dados obtidos por
Wyman & Francko (1986), e que podem per-
manecer viaveis no sedimento por varios anos
apos a fecundacdo. Dessa maneira, essas
caracteristicas destacam-se como um impor-
tante mecanismo de adaptacdo, de dispersao
e de colonizacdo de novos ambientes aqua-
ticos.

A escarificacao foi o método mais eficiente
na superacdo da dorméncia das sementes de
C. demersum, demonstrando que o tegumento
prejudica a passagem da agua para o embrido,
conferindo a semente uma dorméncia fisica
(Baskin et al., 2000). Contudo, mais estudos
devem ser realizados para compreender me-
lhor o mecanismo de dorméncia das sementes
dessa espécie, bem como a dinamica ecofisio-
légica da germinacdo em ambiente aquatico.
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