TEMPERATURA E LUZ NA GERMINACAO DAS SEMENTES DE APAGA-FOGO
(Alternanthera tenella)'

Lffect of Temperature and Light on Joyweed (Alternanthera tenella) Seed Germination

CANOSSA, R.S.2, OLIVEIRA JR., R.S.2¢ , CONSTANTIN, J.>¢, BRACCINI, A.L.>s, BIFFE, D.F.*5,
ALONSO, D.G.** e BLAINSKI, E.5:6

RESUMO - A biologia de plantas daninhas tropicais ainda é, em grande parte, desconhecida,
especialmente em relacdo aos fatos que podem ser aproveitados do ponto de vista do controle
cultural. Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da temperatura e da luz na
germinacado das sementes de Alternanthera tenella. Os tratamentos consistiram em quatro
temperaturas (20, 25, 30 e 35 °C) na auséncia de luz e na manutencao da temperatura
constante de 25°C na presenca e auséncia de luz. O teste de germinacao foi constituido por
quatro repeticoes de 100 sementes para cada tratamento, colocadas para germinar em
caixas plasticas do tipo gerbox e mantidas em camaras de germinacao do tipo BOD. As
avaliacoes de germinacdo foram diarias e no mesmo horario, computando-se as plantulas
normais, quando apresentavam radicula e folhas cotiledonares visiveis. Calcularam-se a
germinacéao total e o indice de velocidade de germinacao (IVG) apos o periodo de 34 dias, e
os resultados correspondem a média de dois experimentos. Foi observado que o aumento
da temperatura proporcionou aumento na porcentagem e na velocidade de germinacao das
sementes até 28,2 °C, decrescendo a partir dessa temperatura. Na temperatura de 25 °C,
verificou-se que a luz causou incremento na porcentagem e na velocidade de germinacao
das sementes de apaga-fogo.

Palavras-chave: periquito, teste de germinagéo, banco de sementes.

ABSTRACT - Biology of tropical weeds is still mostly unknown, especially in relation to facts that
could be used as cultural tools for weed management. The present work was aimed at evaluating
the infuence of temperature and light on germination of Alternanthera tenella seeds. Treatments
consisted of four constant temperature regimes (20, 25, 30 and 35 °C) in absence of light, and
constant temperature of 25 °C in the presence and absence of light. The germination test was
conducted with four replicates of 100 seeds per treatment, placed in plastic boxes (gerbox) and
keptin BOD Germinator. Germination evaluations were performed at the same time daily, by counting
normal seedlings, with visible roots and cotyledons. Total germination and speed of germination
velocity index (GVI) were calculated after 34 days and the experiment was run twice. Total
germination and germination velocity increased as temperature increased up to 28.2 °C, decreasing
from this temperature on. At 25 °C, germination and GVI of joyweed seeds increased when the
seeds were kept under light.
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INTRODUCAO

O conhecimento da biologia e o entendi-
mento de como a germinacao e emergéncia
das plantas daninhas respondem a fatores am-
bientais sao de grande importancia para deter-
minacao da capacidade de adaptacao e da po-
tencial de infestacdo, podendo conduzir ao pla-
nejamento de medidas mais efetivas de controle
(Dias Filho, 1996; Fausey & Renner, 1997).

Para inicio do processo de germinacéao, as
sementes necessitam de diversos fatores, in-
ternos e externos. A falta de algum desses fato-
res pode fazer com que a germinacao ocorra
de forma mais lenta e em menor escala, ou,
também, pode induzir a dorméncia. Segundo
Martins et al. (2000), a germinacao pode ser
afetada por uma série de condicdes intrinse-
cas da semente, como o estadio de maturacao,
a dorméncia e alongevidade, e por fatores am-
bientais, como a disponibilidade de agua, oxi-
génio, temperatura e luz.

As sementes tém a capacidade de germi-
nar sob faixa de temperatura caracteristica da
espécie, mas o tempo necessario para ser al-
cancada a maxima porcentagem de germi-
nacao pode variar com a temperatura (Souza
Filho et al., 2001). Hossain et al. (2001) ob-
servaram que sementes de Panicum repens
nao emergiram abaixo de 5 °C. A maior taxa
de emergéncia ocorreu entre 20 e 35°C, ao
passo que acima de 45 °C a emergéncia foi
nula Estes autores concluiram que a faixa de
temperatura entre 20 e 35 °C foi a mais favo-
ravel para ativar as enzimas e a funcao fi-
siologica para a emergéncia dos rizomas de
Panicum repens. Baseggio & Franke (1998) ob-
servaram que a temperatura de 30°C foi a que
proporcionou a maior porcentagem de germi-
nacao para sementes de Desmodium incanum,
sendo considerada a temperatura 6tima para
essa espécie. Estes autores concluiram que
baixas temperaturas podem reduzir as taxas
metabdlicas, até que as vias essenciais ao ini-
cio do processo germinativo ndo possam mais
operar, enquanto temperaturas elevadas po-
dem causar estresse térmico nas sementes,
inviabilizando a germinacao. Sementes de
Setaria faberi colocadas sob temperatura de
20 °C apresentaram maior taxa de germi-
nacao, ao passo que temperaturas a partir de
30 °C causaram decréscimo na germinacao
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(Fausey & Renner, 1997). As sementes de
Tridax procumbens demonstraram elevada ger-
minacao nas temperaturas de 25, 30 e 35 °C,
atingindo valores superiores a 90%; entre-
tanto, a 15 e 40 °C a germinacao foi nula
(Guimaraes et al., 2000). Voll et al. (2003) ava-
liaram a germinacido de sementes de espécies
de plantas daninhas sob temperaturas alter-
nadas de 30/20 °C e obtiveram 88% para
Bidens pilosa, 31% para Euphorbia heterophylla
e 30% para Sida rhombifolia. Nesse regime de
alternancia de temperatura, os menores ni-
veis de germinacao ocorreram para Ipomoea
grandifolia (5%), Acanthospermum hispidum (4%)
e Commelina benghalensis (3%). Estes autores
concluiram que a mesma temperatura tem di-
ferentes efeitos na germinacao de cada espé-
cie. Esses resultados corroboram aqueles obti-
dos por Adegas et al. (2003) na germinacao de
Bidens pilosa sob temperatura alternada de 30/
20 °C, a qual foi, em média, de 87,5%.

A luz é um dos fatores essenciais para a
germinacdo; contudo, existem espécies que
germinam também na auséncia dela, algumas
por adaptacao das condicoes adversas do ambi-
ente, outras por condicdes fisiologicas. Segun-
do Carvalho & Nakagawa (2000), aluz é neces-
saria para a germinacao de algumas espécies
infestantes, mas nao é considerada fator fun-
damental para as sementes nao-dormentes.
A resposta das sementes ao estimulo luminoso
é denominada fotoblastia. Quando a luz pro-
move a germinacao, o fotoblastismo € positivo,
e quando a germinacdo é promovida na au-
séncia da luz, o fotoblastismo é negativo.

Klein & Felippe (1991) avaliaram a germi-
nacao das sementes de diversas espécies de
plantas daninhas e observaram que Commelina
virginica, Emilia sonchifolia, Lepidum ruderale
e Euphorbia brasiliensis sao fotoblasticas po-
sitivas. As sementes das espécies Panicum
maximum, Ipomoea indica e Digitaria insularis
apresentaram-se indiferentes a luz. De forma
semelhante, Fleck et al. (2001) observaram
que a germinacao de sementes de Sida
rhombifolia nao apresenta diferenca significa-
tiva na presenca ou auséncia de luz, sendo
consideradas, portanto, insensiveis a luz. Para
Dias Filho (1996) e Souza Filho et al. (2001), a
germinacao de Ipomoea asarifolia nao foi afe-
tada pela luz; contudo, as sementes de
Stachytarpheta cayennensis mostraram
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comportamento fotoblastico positivo. Assim,
esses resultados podem ser usados para prati-
cas de manejo preventivo das sementes que
necessitam de luz para germinar; por exemplo,
solo coberto com palha pode reduzir drastica-
mente a emergéncia de Stachytarpheta, ao pas-
so que tal efeito nao é esperado para I[pomoea.

A. tenella é uma planta daninha de impor-
tancia crescente na agricultura, em virtude
de sua disseminacao e do aumento de densi-
dade de infestacdo de inimeras areas, espe-
cialmente no cerrado brasileiro. De acordo
com Kissmann & Groth (1999), trata-se de uma
planta perene, reproduzida por sementes. E
nativa do Continente Americano; no Brasil, é
observada com maior intensidade nos Estados
de Sao Paulo, Minas Gerais e Goias, como in-
festante de pastagens e lavouras. Considera-
se que € uma espécie de emergéncia tardia
no verao, geralmente nao interferindo na fase
inicial do ciclo das espécies cultivadas. No en-
tanto, é comumente descrita como uma das
principais infestantes da entressafra e das
operacoes de manejo em sistemas de plantio
direto, onde é particularmente relevante como
infestante (Oliveira Jr. et al., 2006; Timossi
et al., 2006). Embora apresente sementes mui-
to pequenas, estas mostram capacidade de
emergir em profundidades de até 5 cm no solo
(Canossa et al., 2007). Até o presente, nao
existem informacoées disponiveis sobre o efeito
da luz e da temperatura na germinacao das
sementes dessa planta daninha.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influ-
éncia da temperatura e da luz na germinacao
das sementes de Alternanthera tenella.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de apaga-fogo
(A. tenella) coletadas em marco de 2006, secas
a sombra e mantidas em saco de papel até a
montagem dos ensaios em laboratorio. Duran-
te o periodo de armazenamento, as sementes
tinham em média 14% de umidade.

As sementes foram colocadas para germi-
nar em caixas plasticas do tipo gerbox sobre
trés folhas de papel germitest e umedecidas
com agua destilada, com volume equivalente
a 2,5 vezes a massa do papel seco. Posterior-
mente, as caixas foram colocadas em camaras

de germinacao do tipo BOD reguladas para tem-
peraturas constantes de 20, 25,30e 35+ 1 °C
na auséncia de luz. Num segundo ensaio, as
sementes foram mantidas a temperatura de
25+ 1 °C, na auséncia e presenca de ilumi-
nacao. A condicao sob iluminacao foi obtida
pela exposicao permanente das caixas gerbox
a luz produzida por quatro lampadas fluores-
centes (4 x 20 W), fixadas internamente na
porta do germinador, proporcionando irradian-
cia de 440 mW cm=?. A condicao auséncia de
iluminacao foi obtida pelo uso de papel lami-
nado envolvendo as caixas gerbox. Para as se-
mentes mantidas na auséncia de luz, as con-
tagens do numero de sementes germinadas
foram feitas em camara escura, sob luz verde.

Em ambos os ensaios, as avaliacoes foram
realizadas diariamente e no mesmo horario,
computando-se como plantulas normais aque-
las que apresentavam a radicula e as folhas
cotiledonares visiveis. Calculou-se a porcenta-
gem final de germinacao (% de plantulas nor-
mais) apos o periodo de 34 dias.

A velocidade de germinacao foi avaliada
em conjunto com o teste de germinacdo. Ao
final do teste, com os dados diarios do ntimero
de plantulas normais, calculou-se o indice de
velocidade de germinacao, empregando-se a
equacao proposta por Maguire (1962), ou seja:

IVG = G, /N +G,/N,+...+G /N  em que:
IVG = indice de velocidade de germinacao;

G,  =numero de plantulas normais computa-
das nas contagens; e

N,  =mnumero de dias da semeadura a primei-

ra, segunda ... enésima avaliacao.

O experimento, repetido duas vezes no pe-
riodo de setembro a dezembro de 2006, foi con-
duzido no delineamento experimental inteira-
mente casualizado, com quatro repeticoes de
100 sementes para cada tratamento. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varian-
cia, sendo aplicado o teste F a 5% de probabili-
dade. Analise de regressao foi aplicada para
avaliar o comportamento das variaveis em
funcao dos niveis de temperatura, ajustando-
se um modelo polinomial de segundo grau (Y
=a+ bx+ cx?), em que Y refere-se a porcenta-
gem de germinacao ou ao IVG e x refere-se a
temperatura. Em se tratando da germinacao
cumulativa, os dados foram ajustados ao
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modelo de regressao nao-linear do tipo logistico,
proposto originalmente por Streibig (1988):

em que Yy é a porcentagem de germinacao acu-
mulada; x é o dia ap6s o inicio do teste de ger-
minacao; e a, b e ¢ sdo parametros estimados
da equacao. Nesse contexto, a é a amplitude
maxima existente entre o ponto maximo e o
ponto minimo davariavel; b é o dia apés o inicio
do teste de germinacao em que se atinge 50%
de resposta da variavel; e c é a declividade da
curva ao redor de b.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O inicio da germinacdo das sementes de
Alternanthera tenella ocorreu no segundo dia,
exceto para a temperatura de 20 °C, na qual a
germinacao teve inicio apenas no terceiro dia
apos a semeadura. As ultimas sementes ger-
minadas foram observadas aos 32 dias (20 °C),
31 dias (25 e 30 °C) e 30 dias (35 °C), na ausén-
cia de luz. Na presenca de luz e sob tempera-
tura de 25 °C, a germinacéo ocorreu de forma
mais concentrada, no maximo até 24 dias apos
o inicio do teste (dados nao mostrados).

Os dados de germinacao, em funcao dos
niveis de temperatura, foram analisados por
meio de regressao e ajustados a um modelo
polinomial de segundo grau. Com base na
equacao ajustada, observa-se que o aumento
da temperatura proporcionou aumento na ger-
minacdao das sementes até um ponto de
maximo — observado a 28,2 °C, a partir do qual
a germinacao voltou a decrescer. A porcenta-
gem maxima de germinacao obtida por meio
do modelo ajustado foi de 70,17% (Figura 1).
Resultados semelhantes foram observados
para a espécie Ischaemum rugosum por Bakar
& Nabi (2003), os quais observaram maior por-
centagem de germinacdo das sementes em
temperaturas entre 25 e 30 °C.

Diversas outras espécies de plantas dani-
nhas de origem tropical tendem a apresentar
maior germinacao sob temperaturas mais al-
tas. Para Ipomoea asarifolia, a germinacao foi
acima de 90% nas temperaturas de 25, 30 e
35 °C; contudo, foi reduzida quando colocada
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Figura 1 - Efeito da temperatura sobre a germinagdo de
sementes de Alternanthera tenella.

sob temperatura de 20 °C (42%) (Souza Filho
et al., 2001). As maiores porcentagens de ger-
minacdo das sementes de Rumex obtusifolius
ocorreram nas temperaturas entre 25 e 30 °C;
entretanto, a germinacao foi bastante reduzida
quando as sementes foram colocadas abaixo
de 15 °C ou acima de 35 °C (Benvenuti et al.,
2001). As temperaturas mais favoraveis para
germinacao das sementes de leiteiro (Peschiera
fuchsiaefolia) também se situaram entre 25 e
30 °C; quando colocadas sob temperatura de
15 e 40 °C, nao ocorreu germinacao (Martins
et al., 2000). Segundo Ghorbani et al. (1999),
a temperatura na qual ocorreu germinacao
maxima para Amaranthus retroflexus foi de
35 °C e houve elevada germinacao entre 25 e
40 °C.

A Figura 2 ilustra a variacao do indice de
velocidade de germinacao (IVG) em funcao da
temperatura. De modo semelhante ao que foi
obtido para a germinacao, o modelo de regres-
sao ajustado para o IVG foi o polinomial de se-
gundo grau. O IVG maximo (13,48) foi atingido
a temperatura de 28,2 °C (ponto de maximo),
o que indica que, dentro do intervalo de tempe-
ratura estudado, o indice de velocidade de ger-
minacao cresce até 28,2 °C e, posteriormente,
tende a diminuir. Para outras espécies de
plantas daninhas, como Peschiera fuchsiaefolia,
Ipomoea asarifolia e Tridax procumbens, obser-
vou-se maximo [VG sob temperaturas de 30 °C
(Guimaraes et al., 2000; Martins et al., 2000;
Souza Filho et al., 2001), o que se assemelha
ao observado neste trabalho.

Para A. tenella, a faixa de IVG observada
neste trabalho variou de 7,80 (20 °C) a 13,48
(28,2 °C). Ao avaliar avelocidade de germinacéo
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Figura 2 - Indice de velocidade de germinacio (IVG) de
sementes de Alternanthera tenella em fungdo de diferentes
temperaturas.

de outras espécies de plantas daninhas, Voll
et al. (2003) encontraram valores de IVG de
0,6 para Acanthospermm hispidum; 2,4 para
Ipomoea grandifolia; 3,2 para Commelina
benghalensis; 5,2 para Euphorbia heterophylla;
9,9 para Sida rhombifolia; e 19,2 para Bidens
pilosa. Observaram ainda que esse indice esta
relacionado com a intensidade de germinacao
e que pode apresentar variacoes em funcao
do periodo de embebicao.

Quanto ao efeito da luz, verificou-se que a
germinacao foi mais alta para as sementes
mantidas sob luz (79%), em relacao as
mantidas na auséncia de luz (69%) (Figura 3).
Resultados semelhantes foram obtidos para
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Figura 3 - Germinagio cumulativa de sementes de Alternanthera
tenella, na presenca e auséncia de luz, sob temperatura de
25°C.
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sementes de Rumex obtusifolius, as quais
germinaram tanto na presenca como na au-
séncia de luz; as maiores taxas de germinacao
com luz foram de 88% e, sem luz, de 77%
(Benvenuti et al., 2001).

Para o caso especifico de A. tenella, € im-
portante observar que, embora apresente mai-
or germinacdo na presenca de luz, também
ocorre elevada germinacdo na sua auséncia.
Esse fato subsidia a constatacdo de que essa
espécie é, em muitos casos, uma infestante
que emerge tardiamente dentro do ciclo das
culturas de verao, o que dificulta seu controle.
Embora ocorra germinacao tanto na presenca
quanto na auséncia de luz, a menor germi-
nacao sob auséncia de luz pode ser utilizada
como uma ferramenta de controle cultural da
espécie. Ao avaliar o efeito da alteracao do es-
pacamento entre linhas de soja sobre a emer-
génciade A. tenella, Braz (1996) observou que
ocorreram reducédes populacionais de 58,7%,
com reducao do espacamento de 51 para
34 cm, em funcao do maior sombreamento pro-
porcionado pela cultura. Nesse caso, o espaca-
mento entre linhas para a soja foi considerado
uma ferramenta potencial para controle cultu-
ral dessa espécie.

Além do efeito da luz na porcentagem total
de sementes germinadas, houve ainda uma
tendéncia de que sementes sob luz apresen-
tassem germinacdo mais rapida em relacao
aquelas mantidas sem luz, como pode ser
observado pela germinacdo cumulativa
(Figura 3). Esse fato é confirmado tanto pelo
maior IVG (19,48) para as sementes germina-
das com luz, em relacdo a auséncia de luz
(14,54), quanto pelo coeficiente b das equacoes
ajustadas para a germinacao cumulativa, isto
é, na presenca de luz as sementes levaram
3,65 dias para atingir 50% da germinacao ma-
xima, ao passo que na auséncia de luz levaram
5,01 dias.

Pode-se concluir que a elevacao da tempe-
ratura proporcionou aumento na porcentagem
de germinacdo e no IVG das sementes de
A. tenella até 28,2 °C, decrescendo a partir des-
sa temperatura. A iluminacdo aumentou tan-
to a porcentagem como a velocidade de germi-
nacao das sementes de apaga-fogo, embora
haja germinacao relativamente alta também
na auséncia de luz.
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