EFEITO DE TEMPERATURAS SOBRE A GERMINACAO DE
SEMENTES DE ERVA-DE-TOURO (Tridax procumbens )

Effect of Temperatures on the Germination of Tridax procumbens Seeds

GUIMARAES, S.C.?, SOUZA, I.F.* e PINHO, E.V.R.V.?

RESUMO - A erva-de-touro (Tridax procumbens) é uma planta daninha de importancia
crescente no Brasil. Visando conhecer o efeito de temperaturas constantes sobre a germinacao
de suas sementes, foi conduzido um experimento em cadmaras de germinacgdo, com 12 horas
diarias de luz, avaliando-se, em trés lotes, as temperaturas de 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C. A
unidade experimental foi constituida por uma caixa plastica transparente (11,5x11,5x3,5 cm),
com 100 aquénios dispostos entre duas folhas de papel mata-borrdo, umedecidas com agua
destilada. A germinacéo final das sementes da erva-de-touro foi superior nas temperaturas
de 25, 30 e 35 °C, com maior velocidade a 30 °C e melhor distribui¢cdo no tempo a 35°C. No
lote com melhor desempenho, ocorreram 94,5% de germinacédo a 25 °C, 93,4% a 30 °C e
92,0% a 35 °C, com indices de velocidade de germinacéo de 14,2; 17,4; e 12,0, respectivamente.
Nas outras temperaturas, a germinacgéao final foi muito baixa, com valores médios, para os
trés lotes, de 1,3% a 15°C, 5,4% a 20°C e 3,4% a 40 °C. Num tratamento adicional, em
condi¢des ambientais ndo-controladas (temperatura ambiente oscilando entre 20 °C e 28 °C),
a germinacao foi também muito baixa (1,5%). Sementes dos tratamentos de 15 °C e 20 °C,
transferidas para 30 °C ap6s o periodo experimental, atingiram a germinacdo méaxima do
lote, enquanto aquelas do tratamento de 40 °C perderam de 50 a 80% de sua viabilidade.
Embora em proporcao muito pequena, houve ocorréncia de germinacao até 80 dias apds o
inicio do teste. Em temperaturas entre 25 e 35°C, as sementes da erva-de-touro iniciaram a
protrusdo raiz primaria entre dois e quatro dias apos o inicio da embebigdo, mesmo quando
recém-liberadas da planta-mae.

Palavras-chave: plantadaninha, planta medicinal, ecologia da germinac&o.

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of constant temperatures on the
seed germination of Tridax procumbens, a weed of increasing importance in Brazil. Germination
was carried out with 4 replicates of 100 seeds (achenes) from 3 different samples. Seeds were
placed between two layers of blotting-paper, soaked in distilled water inside closed transparent
plastic boxes incubated for 12 hours of light per day, at temperatures of 15, 20, 25, 30, 35 and
40 °C. In general, total germination was higher at 25, 30 and 35 °C, with highest germination
velocity index at 30 °C, and the best distribution of germination over time at 35 °C. The results
from the seed sample with the best germination performance were 94.5% at 25 °C, 93.4% at
30 °C and 92% at 35 °C, with germination velocity index of 14.28, 17.43 and 12, respectively.
The overall germination at other temperatures tested was very low, i.e., 1.3% at 15 °C, 5.4% at
20 °C and 3.4% at 40 °C, as well as in an additional treatment, under alternating temperature
at room temperature (temperatures varying from 20 to 28 °C). Seeds incubated at 15 and 20 °C
achieved full germination after being transferred to 30 °C, while those incubated at 40 °C lost
50 to 80% of their viability. Although in small proportions, some seeds germinated up to 80 days
of imbibition. Primary root protrusion initiated after 2 to 4 days of imbibition at 25, 30 and
35 °C, even when seeds had been recently shed from the mother plant.

Key words: weed, medicinal plant, germination ecology.
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INTRODUCAO

Erva-de-touro (Tridax procumbens) é uma
planta daninha da familia Asteraceee, originaria
da América Central, de onde se difundiu para
outras regides, como América do Sul e Africa
(Kissmann & Groth, 1992), América do Norte
(Zzimdahl, 1983) e Asia (Shetty et al., 1982). No
Brasil, é relatada como frequente nas regides
Sudeste e Centro-Oeste, infestando pastagens,
beiras de estradas, terrenos desocupados e
areas urbanas (Kissmann & Groth, 1992;
Lorenzi, 1991). Nao obstante, nos ultimos 10
anos, esta espécie teve disseminacao muito ra-
pida nas areas de culturas anuais, nos cerrados
do Centro-Oeste brasileiro. A magnitude deste
crescimento pode ser avaliada em Mato Grosso,
estado onde a espécie aparece atualmente em
grandes infestac8es, embora, no inicio da déca-
da de 80 (Guimarées & Frutuoso, 1983), sua
ocorréncia fosse pouco expressiva. Em 1994
foi relatada como planta daninha nas regifes
Norte, Sul e Triangulo de Minas Gerais (Bacelar,
1994), havendo também citacao de ocorréncia
em areas nao-agricolas da Argentina (Botta &
Cabrera, 1986).

Na india, onde tem ampla distribuicéo, a
erva-de-touro é estudada como planta medi-
cinal (Saraf et al., 1992; Udupa et al., 1991,
Verma & Gupta, 1988), e no Brasil, recente-
mente, tem sido também pesquisada com esse
enfoque (Cerqueira, 1999).

Embora possa se perenizar, a erva-de-tou-
ro, normalmente, tem apresentado ciclo anual
nas lavouras de soja e milho, nos cerrados do
Brasil Central. Ela se reproduz por sementes,
e muito pouco se conhece sobre a ecologia da
germinacéao destes 6rgaos reprodutivos. O do-
minio desse conhecimento é um importante
instrumento de manejo, porque o controle da
germinacdo das sementes é o que garante a
persisténcia no ambiente agricola das plantas
daninhas de ciclo anual (Egley, 1995; Karssen
e Bouwmeester, 1992).

A temperatura é um fator ecolégico com
grande influéncia no processo de germinacéao
de sementes, determinando seus limites e a
taxa de sua ocorréncia, agindo também na
quebra e inducdo de dorméncia (Bewley &
Black, 1994). Alguns estudos sobre germinacao
e temperatura foram realizados em erva-de-
touro, mas nenhum deles com especificidade
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e método suficientes para gerar informacdes
abrangentes. Sharma (1987), com base em
uma unica avaliagcéo aos 10 dias, verificou que
sementes de Tridax procumbens germinaram
numa faixa de temperatura de 15 a 35 °C, com
um maximo a 25 °C (32%), ndo havendo germi-
nacdo nem a 10 nem a 40 °C. Marks & Akosim
(1984) obtiveram melhores germinacdes a
27 °C, muito superiores aquelas registradas
para 30 ou 35 °C. Popay (1974) obteve 84% de
germinacdo em sementes de erva-de-touro
recém-liberadas, quando coletadas no més de
janeiro, e 12% quando coletadas em agosto,
realizando o teste em condi¢c8es n&o-contro-
ladas (21 a 29 °C em janeiro e 19 a 25 °C em
agosto). Nesse mesmo estudo, este autor veri-
ficou que ndo houve germinacéo a 4 °C, mesmo
quando se possibilitavam cinco horas diarias
de temperaturas entre 18 e 25 °C, e que a 30 °C
o0 desempenho foi melhor do que em temperatu-
ra ambiente (19 a 25 °C). Em outro trabalho,
usando sementes na superficie de vasos em
ambiente aberto, Popay (1975, 1976) verificou
que a emergéncia aumentava apos o inicio das
chuvas, mesmo quando os vasos eram irrigados
na época seca, fato que o autor supés se dever
a reducdo da temperatura ambiente neste
periodo, ndo fazendo, no entanto, referéncia a
valores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de temperaturas constantes sobre o comporta-
mento germinativo da erva-de-touro.

MATERIAL E METODOS

Origem dos aquénios

Os aquénios foram coletados em plantas
cultivadas em canteiros experimentais no
Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras (DAG/UFLA), a partir de
material original provindo de area agricola no
municipio de Rondonoépolis, Estado de Mato
Grosso, de uma populacado ha varios anos infes-
tando culturas anuais (soja e milho). Os capitu-
los eram colhidos quando havia pelo menos um
aquénio com papilho aberto e deixados secar a
sombra, para facilitar o desprendimento dos
frutos. Apds a retirada dos capitulos, os aqué-
nios passavam por uma selecéo visual, descar-
tando-se os provenientes de flores femininas e
aqueles com evidéncia de nédo possuirem
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sementes (de coloracdo branca) ou de té-las
com ma formacéo (finos).

Procedimento experimental

Trés lotes de sementes foram colocados
para germinar no Laboratério de Sementes do
DAG/UFLA, em temperaturas constantes de
10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C. O lote 1 consti-
tuiu-se de sementes com 49 a 55 dias de idade
(dias ap6s a coleta dos capitulos), sendo essa
operacao realizada entre 18 e 24 de junho de
1997; no lote 2 as sementes tinham trés a seis
dias de idade, com coleta entre 6 e 9 de agosto
de 1997; e no lote 3 elas tinham idade de um
dia, com coleta em 18 de agosto de 1997.

O estudo foi realizado em camaras de ger-
minacado tipo BOD, reguladas para propor-
cionar as diferentes temperaturas (£ 0,5 °C),
com um regime de luz de 12 horas diarias,
usando-se quatro lampadas fluorescentes
branca fria de 20 W. Cada parcela foi consti-
tuida por uma caixa plastica tipo gerbox, com
100 aquénios dispostos entre duas folhas de
papel mata-borrdo, umedecidas com agua
destilada até saturacéo e reumedecidas sempre
que necessario. Os tratamentos foram dispos-
tos inteiramente ao acaso e repetidos quatro
vezes. O numero de sementes germinadas foi
contado diariamente até 21 dias apés a
semeadura, nos lotes 1 e 2, e até 14 dias, no
lote 3. Foram consideradas germinadas as
sementes com qualquer estrutura da plantula
visivel a olho nu. A partir dos dados de germi-
nacao diaria, foram calculados a germinacao
até 7, 14 e 21 dias (7 e 14 dias para o lote 3), a
germinacdo acumulada durante periodo, o
indice de velocidade de germinacao (IVG)
(Maguire, 1962) e 0 nUmero de dias necessarios
para germinar 50% dos individuos da popu-
lacdo (T, ). Um tratamento adicional foi incluido
para avaliar a germinacédo em condi¢cdes néo-
controladas, em sala de laboratério, nos lotes
1 e 2. Apds o periodo experimental, todos os
tratamentos foram transferidos para 30 °C, em
que a germinacdo continuou sendo avaliada
por mais 68 dias, e ao fim deste periodo verifi-
cou-se a viabilidade das sementes nao-ger-
minadas pelo teste de tetrazélio.

Os valores de T, foram obtidos a partir
das curvas ajustadas para as diferentes
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temperaturas. A germinacédo semanal e o IVG
foram julgados com base em suas médias,
apresentadas com os respectivos erros-padrao.
Os dados de germinacdo acumulada no tempo,
em razao da distribuicéo binomial dos residuos,
foram submetidos a anélise, usando a funcao
ligadora canénica logit, com o auxilio da “Proc
Genmod” do programa estatistico SAS (SAS
Institute Inc., 1992). O estudo dos desdobra-
mentos de temperatura dentro dos lotes foi
realizado pelo ajuste das médias a funcao de
distribuicdo de Weibull (Brown & Mayer, 1988),
usando a “Proc Nlin” do mesmo programa
estatistico. A discriminagdo entre os ajustes
das melhores temperaturas foi realizada pelo
procedimento descrito por Mead & Curnow
(1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento germinativo da erva-de-
touro foi influenciado pela temperatura e pelo
lote e houve interac&o entre temperatura e lote
(p<0,05). A germinacédo acumulada no tempo,
para os trés lotes, nas diferentes temperaturas,
esta apresentada na Figura 1. As médias dos
valores observados estdo representadas por
simbolos marcadores, e as linhas séo os ajustes
dos dados a func¢ao de distribuicéo de Weibull.
O modelo da funcédo utilizada ¢ mostrado na
Tabela 1, bem como as estimativas obtidas para
0s parametros e os valores dos coeficientes de
determinacao (r?).

Os lotes diferiram na capacidade germi-
nativa, com valores médios de germinacao final,
nas trés melhores temperaturas, de 73,0% no
lote 1; 93,5% no lote 2; e 72,1% no lote 3. Estas
diferencas refletiram o ndmero de sementes
viaveis em cada lote, uma vez que nao houve
germinacd®es significativas nestes tratamentos
quando deixados por mais 68 dias a 30 °C e
também, posteriormente, nenhuma semente
viavel foi identificada pelo teste de tetrazolio.
Por terem sido utilizadas sementes novas,
colhidas ha menos de dois meses, a diferenca
de qualidade dos lotes esta provavelmente rela-
cionada as condic8es edafoclimaticas vigentes
durante a formacé&o das sementes (Wulff, 1995)
e também as possiveis diferencas na selecéo
dos aquénios em cada lote, uma vez que este
processo foi visual e realizado em periodos
distintos.
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Figura1- Germinagdo acumulada de sementes de erva-de-touro, detréslotes, em diferentestemperaturas. Aslinhas representam
0 gjuste dos dados a funcéo de Weibull. Lavras, MG, 1999.
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Tabela 1 - Estimativas dos parametros M, k, z e ¢ dafuncéo de Weibull, valores do coeficiente de determinagao (rz) enumero de
dias para 50% de germinacgéo (T50), para os trés lotes, nas diferentes temperaturas. Lavras, MG, 1999

Lote T (°C) M k z c r? Tso
15 3,13 0,0680 0,000 4,957 86,71 *
20 100,00 0,0073 0,000 1,191 93,6 *
1 25 72,62 0,2484 2,800 0,911 98,5 7,57
30 76,12 0,4966 1,965 0,631 97,2 4,21
35 100,00 0,0607 0,000 1,093 96,4 11,78
40 - - - - - -
15 - - - - - -
20 - - - - - -
2 25 96,46 0,1986 2,800 1,373 97,5 6,81
30 100,00 0,3112 2,990 0,662 97,8 4,84
35 100,00 0,0823 0,000 1,967 96,5 10,09
40 - ; - ; - ,
15 - - - - - -
20 3,96 0,0930 0,000 5,970 97,9 *
3 25 69,47 0,5112 5,360 1,860 99,5 6,60
30 73,31 0,4428 4,197 2,350 98,9 6,59
35 66,20 0,1650 1,463 3,120 99,5 8,23
40 3,77 0,0900 0,000 6,931 98,3 *

- Os dados néo se ajustaram a funcéo de Weibull. Em todos estes casos a germinagdo final foi muito baixa.

* A germinaggo maxima néo atingiu 50%.

Funcgo de Weibull—» Y =M [ 1- e *(¢"2°]  em que Y é a% de germinacdo e d & o nimero de dias ap6s o inicio da embebicéo.

A temperatura teve efeito marcante no
comportamento germinativo das sementes da
erva-de-touro. A 15, 20 e 40 °C a germinacao
final foi baixa, com valores médios de 1,5%,
5,4 e 3,4%, respectivamente, nao havendo
germinacédo a 15 °C no lote 3. Nestas tempera-
turas, via de regra, o inicio da germinacao ocor-
reu apos seis dias. Os tratamentos a 15 e 20 °C,
levados para 30 °C apds o periodo experimental,
atingiram a germinacdo maxima do lote, en-
quanto aquele a 40 °C perdeu de 50 a 80% na
viabilidade de suas sementes (avaliacao final
pelo teste de tetrazdlio). Por outro lado, nas
temperaturas de 25, 30 e 35 °C houve germi-
nacao de quase todas as sementes viaveis du-
rante o periodo experimental, com valores
médios finais de 79,1, 81,8 e 78,0%, respec-
tivamente. Nestes tratamentos, a germinacao
teve inicio entre dois e quatro dias, sendo mais
rapida no lote 1 e nas maiores temperaturas.
A comparacao do comportamento germinativo
entre estas trés melhores temperaturas,
realizada através do procedimento descrito por
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Mead & Curnow (1983), usando a funcado de
distribuicéo de Weibull para o ajuste dos dados,
mostrou haver diferencas entre cada uma
delas, o que permite afirmar que, ndo obstante
a germinacéao final semelhante, a velocidade
do processo foi distinta, sendo mais rapida a
30 °C e mais bem distribuida no tempo a 35 °C.
Os graficos com os valores da germinacao aos
7, 14 e 21 dias e do IVG, apresentados na
Figura 2, ilustram esse comportamento, onde
se verifica também que, no lote 3, estas diferen-
cas foram menos marcantes, principalmente
entre as temperaturas de 25 e 30 °C. Ainda
comparando as trés melhores temperaturas,
observa-se que 0 numero de dias necessarios
para se atingir 50% de germinac&o, mostrado
na Tabela 1, foi, em média, menor a 30 °C e
maior a 35 °C, reafirmando as conclusbes obti-
das na analise das outras variaveis. No lote 3,
o T, néo foi sensivel para distinguir as tempe-
raturas de 25 e 30 °C, uma vez que estas
tiveram comportamento semelhante até valores
préoximos a 60% de germinacéo (Figura 1).
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Germinacdo aos 21 dias
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Figura 2 - Germinac&o de sementes de erva-de-touro, de trés lotes, submetidas a diferentes temperaturas, aos 7, 14 e 21 dias, e o
indice de velocidade de germinacdo. As barras representam erro-padréo damédia. Lavras, MG, 1999.
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Conforme relatado por Kissmann & Groth
(1992), as sementes da erva-de-touro, em cam-
po, apresentam dorméncia inicial e germinacao
escalonada. Em laboratério, sob temperatura
favoravel e na presenca de luz, as sementes
tiveram germinacao rapida e uniforme, e so-
mente uma fracdo muito pequena apresentou
germinacédo tardia (1,21% depois de 50 dias
de embebicao). No entanto, em temperatura de
35 °C (supra-6tima), a velocidade do processo
foi reduzida, provocando escalonamento da
germinacédo. Embora n&o ocorram temperatu-
ras constantes no campo, valores elevados na
superficie do solo, durante as horas mais quen-
tes do dia, podem, em parte, responder pela
distribuicdo das emergéncias no tempo. Adicio-
nalmente, como a permanéncia das sementes
por periodos prolongados em ambiente desfavo-
ravel a germinacao pode induzir dorméncia
secundaria (Bewley & Black, 1994), é possivel
que este mecanismo também contribua para a
desuniformidade do processo, estratégia comum
de sobrevivéncia em plantas daninhas, que
possibilita a distribuicdo das emergéncias no
tempo e no espaco (Holzner et al., 1982).

O efeito da temperatura na germinacao
final desta populacao de erva-de-touro foi dife-
rente daquele observado por outros autores,
que trabalharam na Africa com populacées
locais. Sharma (1987), na Nigéria, além de
obter germinacdo maxima a 25 °C (32%) e néo
constatar diferencas entre as temperaturas de
15, 30 e 35 °C, verificou que nestas os valores
de germinacao foram inferiores aqueles obtidos
a 20 °C. Marks & Akosim (1984), também na
Nigéria, observaram que a germinacédo a 27 °C
foi de 2,5 a 3 vezes superior aquelas obtidas
nas temperaturas de 30 e 35 °C. Diferencas
de comportamento germinativo entre popula-
¢Oes ja foram verificadas para varias espécies
(Baskin & Baskin, 1998), incluindo a erva-de-
touro (Ramakrishnan & Jain, 1967). Por ser
uma planta ndo-domesticada, a erva-de-touro
deve apresentar grande diversidade genética,
e diferencas na presséo de selecdo provavel-
mente fizeram com que os ecotipos da Nigéria
fossem diferentes dos encontrados no Brasil.

A perda de viabilidade ocorrida nas semen-
tes a temperatura de 40 °C, durante o periodo
experimental, € um indicativo de que, em cam-
po, a combinacao de umidade com temperaturas
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muito altas pode se constituir num fator de
deplecdo do banco de sementes de erva-de-
touro no solo.

Em condi¢Bes ndo-controladas, em sala de
laboratério, com temperatura ambiental va-
riando entre 20 e 28 °C, a germinacédo das
sementes da erva-de-touro foi de apenas 2%
no lote 1 e 1% no lote 2, corroborando os dados
de Popay (1974), que obteve 3% de germinacéo
apos 28 dias de teste em condi¢cbes seme-
Ihantes, contra 51% a 30 °C.

Conclui-se deste estudo que a germinacao
das sementes da erva-de-touro foi maior nas
temperaturas de 25, 30 e 35 °C, atingindo valo-
res superiores a 90%, sendo mais rapida a
30 °C e mais bem distribuida no tempo a 35 °C.
Nas temperaturas de 15, 20 e 40 °C a germi-
nacao foi inferior a 6%, com perda de até 80%
na viabilidade das sementes a 40 °C. Em
condi¢cfes ndo-controladas, a germinacao néo
atingiu 2%.
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