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PROFUNDIDADE DE SEMEADURA AFETANDO A EMERGÊNCIA DE
PLÂNTULAS DE Alternanthera tenella1

Sowing Depth Affecting Alternanthera tenella Seedlings Emergence

CANOSSA, R.S.2, OLIVEIRA JR., R.S.3, 6, CONSTANTIN, J.3, 6, BIFFE, D.F.4, 6, ALONSO, D.G.4, 6 e
FRANCHINI, L.H.M.5, 6

RESUMO - A compreensão a respeito de informações básicas sobre a biologia de plantas
daninhas pode contribuir significativamente na construção de estratégias mais adequadas
para seu manejo, além de possibilitar o desenvolvimento de ferramentas de controle não-
químico. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da profundidade de semeadura e da
cobertura do solo sobre a emergência de Alternanthera tenella. Os tratamentos foram realizados
em esquema fatorial 7x2, considerando-se sete níveis de profundidade (0, 1, 2, 3, 4, 5 e
10 cm) e duas situações de cobertura de solo (com e sem palha). A palha utilizada para
cobertura do solo foi de aveia-preta (Avena strigosa), em quantidade equivalente a 2 t ha -1. A
semeadura foi feita em colunas de PVC, colocando-se 50 sementes por coluna. A emergência
das plântulas foi anotada diariamente até 28 dias após a semeadura. Ao final desse período,
calculou-se a porcentagem total de emergência para cada tratamento e o índice de velocidade
de emergência (IVE). A emergência das plântulas de A. tenella é influenciada pela
profundidade do solo na qual as sementes se encontram. Na ausência e na presença de
palha, a emergência é reduzida a partir de 4 e 5 cm de profundidade, respectivamente, e
não há emergência a 10 cm de profundidade. Sementes posicionadas na superfície do solo
apresentam velocidade de emergência igual ou superior à daquelas colocadas nas demais
profundidades, independentemente da presença de palha na superfície do solo.

Palavras-chave: apaga-fogo, banco de sementes, cobertura morta.

ABSTRACT - Understanding the basic aspects of the biology of weeds may substantially improve
the construction of more suitable strategies for their control, as well as help develop non-chemical
control tools. This work aimed to evaluate the effect of sowing depth and soil cover on
Alternanthera tenella emergence. Treatments consisted of a 7x2 factorial scheme, with seven
depth levels (0, 1, 2, 3, 4, 5 and 10 cm) and two soil cover levels (with and without straw mulch).
Straw mulch was provided by the aerial parts of black oat (Avena strigosa ), simulating a soil
cover equivalent to 2 t ha-1. Sowing was performed in PVC columns (50 seeds per column). Plant
emergence was recorded dailyup to 28 daysafter sowing.At the end of this period, total emergence
percentage and emergence speed index (ESI) were calculated for each treatment. Emergence of
A. tenella was affected by soil depth above which seeds were placed. Both in the presence and
absence of black oat straw mulch, emergence was reduced in depths > 4 and 5 cm, respectively.
There was no emergence for seeds placed at a 10-cm depth Seeds placed at soil surface presented
emergence speed index equal to or higher than other depths, regardless of soil cover.

Keywords: joyweed, seedbank, straw mulch.
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INTRODUÇÃO

Estudos básicos sobre biologia de plantas
daninhas e, em especial, daquelas que infes-
tam áreas tropicais e subtropicais são escas-
sos. A compreensão a respeito de informações
básicas dessas plantas pode contribuir signifi-
cativamente na construção de estratégias ade-
quadas para seu manejo, além de possibilitar
o desenvolvimento de técnicas alternativas de
controle. No Brasil, poucos estudos relaciona-
dos aos mecanismos envolvidos na emergên-
cia de plantas daninhas e à profundidade a
partir da qual suas sementes são capazes de
emergir estão disponíveis. Segundo Toledo
et al. (1993) e Brighenti et al. (2003), o conhe-
cimento da profundidade na qual a plântula é
capaz de emergir pode permitir a adoção de
práticas de manejo pertinentes, como, por
exemplo, o emprego de métodos mecânicos as-
sociados ou não a métodos químicos.

A profundidade no solo em que uma se-
mente é capaz de germinar e produzir plântula
é variável entre as espécies e apresenta im-
portância ecológica e agronômica (Guimarães
et al., 2002). Em trabalho conduzidopor Olivei-
ra Jr. & Delistoianov (1996), sementes de
Desmodium purpureum foram colocadas em di-
versas profundidades, concluindo-se que nas
profundidades em que houve emergência das
plântulas o processo ocorreu de forma rápida
e concentrada entre o quarto e o décimo dia
após semeadura. A emergência das plântulas
foi inviabilizada em profundidades maiores
que 3,75 cm, indicando que o posicionamento
das sementes abaixo desta profundidade pode
funcionar como método cultural de controle
dessa espécie.

Ghorbani et al. (1999) observaram que as
sementes de Amaranthus retroflexus colocadas
na superfície do solo e a 4 cm de profundidade
tiveram emergência reduzida. As profundida-
des nas quais houve maior emergência foram
as de 0,5 e 3 cm. Os autores sugeriram que a
baixa taxa de emergência das sementes colo-
cadas na superfície do solo poderia ter sido cau-
sada pelo pequeno contato das sementes com
o solo ou pelo baixo potencial hídrico, enquanto
a 4 cm de profundidade poderia ter havido limi-
tação física para emergência das plântulas .
Dias Filho (1996) avaliou a emergência de se-
mentes de Ipomoea asarifolia colocadas em

profundidades de 0 a 10 cm e observou tendên-
cia de que sementes colocadas na superfície
do solo tivessem menor emergência, o que
tambémfoi atribuído ao pequeno grau de conta-
to entre o solo e as sementes e ao resseca-
mento da superf ície deste. Também para
Euphorbia heterophylla, a germinação das se-
mentes foi semelhante nas profundidades de
2 a 10 cm, em torno de 80%, mas foram supe-
riores às germinações observadas em semen-
tes dispostas na superfície do solo (21,3%)
(Machado Neto & Pitelli, 1988).

Há também evidências (Fausey & Renner,
1997; Carmona & Boas, 2001; Brighenti et al.,
2003; Muniz Filho et al., 2004) de que a germi-
nação de sementes de plantas daninhas como
Cardiospermum halicacabum, Bidens pilosa,
Setaria faberi e Panicum dichotomiflorum seja
maior quando elas são posicionadas entre 1 e
5 cm de profundidade, embora possa haver al-
gum nível de germinação em profundidades
de até 12 cm.

Muitas espécies de plantas daninhas, prin-
cipalmente as que possuem sementes com
poucas reservas, germinam quando dispostas
em pequenas profundidades no solo, pois essas
sementes, em sua maioria, necessitam do es-
tímulo luminoso. Uma vez que a luz é forte-
mente atenuada, à medida que a profundidade
no solo aumenta, normalmente sementes des-
sas espécies, quando colocadas em maiores
profundidades, não são capazes de emergir. No
entanto, há espécies que não necessitam do
estímulo luminoso para dar início ao processo
de germinação e que podem, portanto, emergir
a partir de maiores profundidades. Sementes
de Xanth ium strumarium e Alternanthera
philoxeroides podem emergir de profundidades
de até 18 cm (Toledo et al., 1993; Shen et al.,
2005). Esse fato possibilita a estas espécies
maior capacidade de sobrevivência em áreas
com perturbações por tratos culturais e pode
também ter implicações importantes relacio-
nadas ao seu controle por herbicidas aplicados
ao solo.

Além da profundidade em que as sementes
estão posicionadas, a presença de palha na su-
perfície do solo também tem implicação direta
na emergência de muitas espécies de plantas
daninhas, como no caso de coberturas mortas,
que se apresentam por ocasião da semeadura
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em áreas de plantio direto. As coberturas po-
dem apresentar efeito estimulador ou redutor
na germinação das sementes e emergência
de plântulas, dependendo da espécie doadora
da palha e da densidade de cobertura. Para
Correia (2005), resíduos vegetais mantidos na
superfíciedo solo alteram a umidade, luminosi-
dade e temperatura do solo, principais elemen-
tos para germinação de sementes. Também,
o processo de decomposiçãoda cobertura morta
na superfície do solo libera uma série de com-
postos orgânicos, denominados aleloquímicos,
que podem interferir na germinação e emer-
gência das plantas daninhas. Os aleloquímicos
podem causar atraso ou inibição completa da
germinação de sementes, crescimento para-
lisado ou reduzido, injúrias no sistema radicu-
lar, clorose, murcha e até morte de plântulas.
Os níveis de interferência normalmente va-
riam em função da quantidade, composição e
velocidade de decomposição dos resíduos.

A luz é necessária para germinação de
grande número de sementes de plantas dani-
nhas. Para Toledo & Marcos Filho (1977), a ger-
minação de sementes fotossensíveis é prejudi-
cadapela radiação vermelho-distante, enquanto
na presença de radiação vermelha a germina-
ção é favorecida. Segundo esses autores, a se-
meadura profundapode resultar na penetração
apenas da radiação vermelho-distante, uma
vez que a luz vermelha penetra até cerca de
2,5 cm de profundidade em solos arenosos. De
acordo com Gasparim et al. (2005), a tempera-
tura do solo é um dos fatores mais importantes
para germinação de sementes e as temperatu-
ras nas proximidades da superfície do solo são
muito semelhantes, sendo significativamente
atenuadas apenas após 5 cm de profundidade.
Para Azania et al. (2002), o aumento das densi-
dades de palha diminui a temperatura do solo,
o que pode ser um fator que contribui para re-
dução da emergência de plantas daninhas sen-
síveis a temperaturas mais baixas.

Theisen & Vidal (1999) e Theisen et al.
(2000) constataram que níveis crescentes de
cobertura do solo com resíduos de aveia-preta
reduzirama populaçãode Brachiariaplantaginea,
enquanto Oliveira et al. (2001) estimaram que,
para cada tonelada de palha de milho adicio-
nada à superfície do solo, aumentava-se em
4% o controle das plantas daninhas.

Como a profundidade de enterrio de se-
mentes viáveis de plantas daninhas no solo e
a cobertura vegetal têm efeito variável sobre
a emergência, de acordo com a espécie, bus-
cou-se no presente trabalho estudar como a
profundidade de semeadura e a presença de
palha de aveia-preta influenciam a emergên-
cia das plântulas de Alternanthera tenella.

MATERIAL E MÉTODOS

A avaliação do efeito da profundidade de
semeadura sobre a emergência de A. tenella
foi feita em casa de vegetação. Durante o pe-
ríodo de condução do experimento a tempera-
tura média diária foi de 24 oC, com média má-
xima de 32 oC e média mínima de 16 oC.

As unidades experimentais foram consti-
tuídaspor colunas de PVC com 10 cm de diâme-
tro e 25 cm de altura, subdivididas em anéis
de 2,5 cm, vedadas internamente com parafi-
na e preenchidas com solo (Latossolo Verme-
lho distrófico) de textura arenosa (920 g kg-1

de areia; 30 g kg-1 de argila; 7,36 g dm-3 de C;
pH H2O = 6,2). Antes do preenchimento das co-
lunas, o solo foi esterilizado em autoclave a
120 ºC por duas horas. O fundo das colunas foi
vedado com papel-filtro e gaze, tendo como su-
porte uma liga de borracha. A umidade do solo
foi controlada gravimetricamente, uma vez ao
dia, repondo-se a água na superfície, de modo
a se manter um nível próximo a 80% da capaci-
dade de campo. A semeadura foi realizada colo-
cando-se 50 sementes por coluna, as quais
eram provenientes da AgroCosmos Produção
e Serviços Rurais Ltda. (Engenheiro Coelho,
SP).

A palha utilizada para cobertura do solo
foi de aveia-preta (Avenastrigosa), em quantida-
de equivalente a 2 t ha -1. A palha foi colhida,
picada e deixada secar à sombra, em casa de
vegetação, durante quatro dias. Por ocasião da
colheita das plantas de aveia-preta, estas se
encontravam na fase de floração plena.

A emergência das plântulas foi verificada
diariamente até 28 dias após a semeadura.
Ao final desse período, calculou-se a porcenta-
gem total de emergência para cada unidade
experimental, bem como o índice de velocidade
de emergência (IVE) segundo Maguire (1962).
A partir dessa data, as colunas não foram mais
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irrigadas. Aos 50 dias após semeadura, foram
exumadas sementes e plântulas nas diferen-
tes profundidades, fazendo-se uma avaliação
visual delas.

O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados, com quatro repetições. Os trata-
mentos foram organizados em esquema fato-
rial 7x2, considerando-se sete níveis de pro-
fundidade (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 10 cm) e duas
condições de cobertura de solo (com e sem
palha).

Os dados de porcentagem total de emer-
gência obtidos foram transformados em
arc sen , com a finalidade de homogeneizar
a variância experimental (Haddad & Vendramim,
2000), e submetidos à análise de variância.
As médias dos tratamentos foram comparadas
por meio do teste de Tukey a 5% de probabili-
dade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação à emergência acumulada, na
presença de palha a emergência a partir de
sementes de Alternanthera tenella colocadas
entre 0 e 3 cm teve início até dois dias após a
semeadura (DAS); a partir de sementes coloca-
das a 4 cm de profundidade, aos 4 DAS; e a
5 cm, aos 6 DAS (Figura 1A). Na ausência de
palha, sementes de A. tenella colocadas até
3 cm de profundidade tiveram plântulas emer-
gidas no máximo até 3 DAS, ao passo que a
emergência de sementes colocadas a 4 cm de
profundidadesóteveinícioaos7 DAS (Figura 1B).

Houve interação significativa entre a co-
bertura de solo e a profundidade nas quais as
sementes foram colocadas para a porcentagem
total de emergência e para o IVE. O desdobra-
mento dessa interação para a porcentagem to-
tal de emergência é apresentado na Tabela 1.
De modo geral, observa-se que as maiores por-
centagens de emergência ocorreram nas pro-
fundidades de 0 a 3 cm (Tabela 1). A emer-
gência foi significativamente reduzida a partir
da profundidade de 4 cm, para a condição sem
palha, e a partir de 5 cm, quando se utilizou
palha na superfície do solo. Independente-
mente da presença de palha na superfície, não
ocorreu emergência quando as sementes fo-
ram posicionadasa 10 cm de profundidade.Em
relação à profundidade de 4 cm na presença

de palha, a maior emergência deve-se, possi-
velmente, ao fato de a palha de aveia-preta
ter mantido maior nível de umidade, quando
comparado com o solo sem cobertura. As se-
mentes posicionadas mais superficialmente,
por estarem mais próximasà superfície do solo,
encontravam-se mais expostas a luz e flutua-
ções de temperatura, o que pode ter contribuí-
do para aumentar a emergência. Uma vez que
se espera que, à medida que a profundidade
aumenta, esses estímulos sejam reduzidos em
intensidade, tal redução pode ter limitado a
emergência das plântulas. Considera-se que
maiores profundidades possam ter representa-
do um impedimento físico para emergência
das plântulas de apaga-fogo.Também é possível
considerar que sementes de A. tenella, por se-
rem muito pequenas, apresentem, nos cotilé-
dones, reservas insuficientes para emergir a
partir de maiores profundidades.

Normalmente, sementes posicionadas na
superfície do solo apresentam menor emergên-
cia de plântulas do que aquelas colocadas em
pequenas profundidades (Machado Neto &
Pitelli, 1988; Dias Filho, 1996; Ghorbani et al.,
1999) A elevada emergência de plântulas de
A. tenella posicionadas na superfície do solo
na ausência de palha relaciona-se ao fato de
o solo ter sido mantido sempre úmido, evitan-
do, nesse caso, o seu ressecamento e, por con-
seqüência, o das sementes. Os resultados obti-
dos se assemelham aos apresentados por
Guimarães et al. (2002), os quais relatam que
a emergência de Tridax procumbens foi maior
para as sementes posicionadas a 0 cm de pro-
fundidade, diminuindo nas profundidades de
1, 2 e 3 cm e se tornando nula para profundi-
dades iguais ou maiores que 4 cm de profundi-
dade.

Segundo as observações de Leal et al.
(1993), não foi verificada emergência de plân-
tulas de Solanum americanum quando suas se-
mentes foram posicionadas a 8 cm de profun-
didade; no entanto, elevada emergência foi
observada nas profundidades de 0,5, 1,0 e
2,0 cm. Dentre os fatores responsáveis pela
manutenção da dormência das sementes
dessa espécie enterradas a 8 cm, destacam-
se a reduzida disponibilidade de oxigênio e os
altos níveis de CO2 no solo (Leal et al., 1993).
Também em Rumex obtusifolius, não houve
emergência quando as sementes estavam
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enterradas a uma profundidade maior que
8 cm (Benvenuti et al., 2001). Em ambos os ca-
sos, esses resultados se assemelham aos obti-
dos neste trabalho, visto que não ocorreu emer-
gência de A. tenella a partir de sementes
colocadas a 10 cm de profundidade.

Quanto às sementes que estavam na su-
perfície do solo (0 cm), a presença de palha de
aveia-preta reduziu signif icat ivamente a
emergência. É possível que a palha em contato
direto com a semente possa ter causado impe-
dimento físico ou restrição na incidência de
luz, ou, ainda, interferido de maneira indireta
por meio da liberação de substâncias alelopá-
ticas.Extratos aquosos de aveia-preta aplicados
sobre sementes de plantas daninhas causam

redução na germinação de sementes de ca-
pim-marmelada, capim-carrapicho, amen-
doim-bravo e picão-preto (Almeida, 1991). Os
efeitos produzidos pelo aleloquímico escopoleti-
na são semelhantes aos provocados pela pró-
pria aveia-preta, o que levou Jacobi & Fleck
(2000) a sugerirem esse composto como o prin-
cipal responsável pelo efeito alelopático de
A. strigosa. Uma última possibilidade seria o
fato de que o microclima sob a palha tenha sido
mais propício ao desenvolvimento de agentes
fitopatogênicos para sementes e plântulas em
fase de emergência.

Os dados do IVE em função das diferentes
profundidades estão apresentados na Figura 2.
Pode-se observar que, na ausência de palha,

Figura 1 - Emergência acumulada (%) das plântulas de Alternanthera tenella com sementescolocadas em diferentes profundidades,
na presença (A) e ausência (B) de palha de aveia na superfície do solo.
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a velocidade de emergência foi significativa-
mente maior para as sementes posicionadas
na superfície do solo, em relação às sementes
em profundidade. Por outro lado, quando a su-
perfície do solo permaneceucoberta com palha,
embora haja tendência de decréscimo do IVE
à medida que aumenta a profundidade, este
só é significativamente reduzido para profun-
didade igual ou maior que 4 cm, em relação à
superfície do solo.

A velocidade de emergência de picão-preto
foi reduzida significativamente com o aumen-
to da profundidade de semeadura (Muniz Filho
et al., 2004). Comportamento semelhante foi
também verificado para sementes deXanthium
strumarium, as quais emergiram mais rapida-
mente até 8 cm de profundidade, quando com-
paradas com as que se encontravam mais pro-
fundas (Toledo et al., 1993).

A velocidade de germinação decresce pro-
gressivamente à medida que o teor de umidade
do solo decresce (Toledo & Marcos Filho, 1977).
Quanto maior a quantidade disponível de água
para as sementes, mais rápida será a absor-
ção, e quanto maior a área de contato entre o
solo e o tegumento da semente, mais rápida
deve ser a absorção de água (Carvalho &
Nakagawa, 2000).

Comparando os dois níveis de cobertura,
não houve diferença significativa para o IVE

em nenhuma das profundidadesde semeadura
(Figura 2), o que demonstra que a presença de
palha de aveia-preta na superfície do solo não
afeta a velocidade de emergência das plântu-
las de apaga-fogo.

Após 50 dias da semeadura, as colunas fo-
ram abertas para exame das sementes rema-
nescentes. Nas profundidades de 4, 5 e 10 cm,
sob ambos os níveis de cobertura, foram obser-
vadas algumas sementes intactas, sugerindo
que possa haver outras limitações à emergên-
cia. Em algumas colunas, sementes posiciona-
das a 10 cm de profundidade germinaram e
as plântulas apresentavam, em média, 2 cm
de comprimento. Isso indica que mesmo as
sementes colocadas em maiores profundidades
apresentavam potencial de germinação, mas
que a camada de solo acima destas pode se
apresentar como impedimento físico para a
emergência das plântulas, o que representa
uma informação relevante para efeito de ma-
nejo dessa espécie em condições de campo.

Conclui-se que a emergência das plântu-
las de Alternanthera tenella é afetada pela pro-
fundidade do solo na qual as sementes são po-
sicionadas. As maiores emergências ocorreram
nas profundidades de 0 a 3 cm. Não ocorreu
emergência para as sementes posicionadas a
10 cm, nas duas situações de cobertura (com
e sem palha). Na ausência e presença de palha,

Tabela 1 - Porcentagem de emergência de plântulas de
Alternanthera tenella, em função da profundidade de
semeadurae da cobertura do solo com palha de aveia (dados
destransformados)

Médias seguidas de mesma letra, maiúsculas nas colunas ou
minúsculas nas linhas, não diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

Figura 2 - Índice de velocidade de emergência (IVE) de
Alternanthera tenella sob diferentes profundidades de
semeadura e coberturas de solo. Os traços verticais indicam
o desvio-padrão das médias e as letras sobre as colunas
referem-se às comparações entre médias (Tukey, 5% de
probabilidade) dentro de cada nível de cobertura (com e
sem palha).
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a emergência é reduzida a partir de 4 e 5 cm
de profundidade, respectivamente. Sementes
colocadas na superfície do solo apresentaram
IVE igual ou superior em relação às demais
profundidades, independentemente da presen-
ça de palha na superfície. A presença de palha
de aveia-preta na superfície do solo não afetou
o IVE do apaga-fogo.
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