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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia da luz e da temperatura na germinacao
de cinco espécies de plantas daninhas. O experimento foi desenvolvido durante 2005 em camara de germinagao
e constou de uma combinagdo fatorial de quatro condi¢des de germinagdo e cinco espécies de plantas daninhas
do género Amaranthus. As quatro condi¢des de germinacao foram: fotoperiodo (8 horas de luz/16 horas de
escuro) com alternancia de temperatura (8 horas a 30 °C/16 horas a 20 °C), fotoperiodo com temperatura constante
(25 °C), escuro com alterndncia de temperatura e escuro com temperatura constante. As espécies de plantas
daninhas estudadas foram: Amaranthus deflexus (caruru-rasteiro), A. hybridus (caruru-roxo), A. retroflexus (caruru-
gigante), A. spinosus (caruru-de-espinho) e A. viridis (caruru-de-mancha). Avaliou-se a germinacao (%) aos 2, 4,
6, 8,10, 12 e 14 dias ap6s semeadura, bem como, calculou-se o indice de velocidade de germinagdo das espécies.
Os dados foram submetidos ao teste F na analise da variancia, seguido do emprego de regressdes nao-lineares
ou teste de Tukey a 5%. Constatou-se que a luz e a temperatura interferem na germinacéo de todas as espécies,
em que as maiores taxas e velocidades de germinacao foram obtidas em condigdo de fotoperiodo com alternancia
de temperatura (8 horas de luz a 30 °C/16 horas de escuro a 20 °C). Em condigdes menos favoraveis, A. viridis e
A. hybridus obtiveram maiores taxas de germinagdo que as demais espécies. Em geral, A. deflexus e A. spinosus
foram as espécies de plantas daninhas com os menores indices de velocidade de germinacao.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF LIGHT AND TEMPERATURE ON GERMINATION OF FIVE WEED
SPECIES OF THE AMARANTHUS GENUS

This work was carried out with the objective of evaluating light and temperature influence on germination
of five weed species. The experiment was accomplished during the year of 2005, in a germination chamber, and
was constituted by a factorial combination of four germination conditions and five weed species of the Amaranthus
genus. The four germination conditions were: photoperiod (8 hours of light/16 hours of dark) with alternating
temperature (8 hours at 30 C/16 hours at 20 °C), photoperiod at constant temperature (25 °C); dark at alternating
temperature and dark at constant temperature. The weed species studied were: Amaranthus deflexus, A. hybridus,
A. retroflexus, A. spinosus and A. viridis. The experimental design was randomized blocks with four replicates.
Percentage of germination was evaluated at 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 days after seeding. Also, the speed of
germination rate was calculated for the species. Data were analyzed using the F test of the analyses of variance,
followed by non-linear regressions or Tukey’s test (5%). It was observed that light and temperature interfere
with the germination of all Amaranthus species, and the highest germination and speed rates were reached in
the condition of photoperiod and alternating temperature (8 hours of light at 30 °C/16 hours of dark at 20 °C).
Using less favorable conditions, A. viridis and A. hybridus reached higher germination rates than the other species.
In general, A. deflexus and A. spinosus were the species that exhibited the smallest speed of germination.

Key words: pigweed, speed of germination, biology, seeds.
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1. INTRODUCAO

Segundo FERNANDEZ (1982), uma das maiores
limitagdes aos programas de manejo integrado de
plantas daninhas é a caréncia de conhecimentos sobre
a biologia e ecologia dessas plantas. Esses
conhecimentos sdo considerados essenciais para o
desenvolvimento de sistemas de manejo vidveis
econdmica e ambientalmente (BHowmik, 1997); uma
vez que o grau de interferéncia das plantas daninhas
sobre as culturas esta diretamente relacionado com
caracteristicas proprias da comunidade infestante, tais
como: composicao especifica, densidade e distribuicdo
espacial (BLEASDALE, 1960).

O banco de sementes dos agroecossistemas
contém densidades varidveis e geralmente elevadas de
sementes de diversas espécies de plantas daninhas
(ForceLLA et al., 1992; CHRISTOFFOLETI € CAETANO, 1998).
O conhecimento de aspectos relacionados aos fluxos
de emergéncia, causas de dorméncia e a profundidade
maxima que possibilita a germinacdo das plantas
daninhas permitem a correta adogdo das préticas de
manejo, como por exemplo, a aplicacdo de meios
mecanicos, associados ou ndo a métodos quimicos de
controle (BRIGHENTI et al., 2003).

Uma das formas de avaliar as caracteristicas
da emergéncia das plantas daninhas é comparar a
seqiiéncia de germinagdo relativa, bem como a taxa
de germinacdo das diferentes espécies (STECKEL et
al., 2004). A germinacdo das sementes é regulada
pela interacdo das condi¢des ambientais e seu
estado de aptidao fisiolégica, em que cada espécie
de planta exige um conjunto de requerimentos
ambientais necessarios para a germinagao de suas
sementes, tais como: disponibilidade de agua, luz,
temperatura e profundidade de semeadura. Caso
as condigdes ndo sejam as ideais para a germinacao,
as sementes podem permanecer vidveis nos solos
por longos periodos (CarmoNa, 1992; KocaN, 1992;
STECKEL et al., 2004).

Dentre as espécies de plantas daninhas,
aquelas pertencentes ao género Amaranthus séo
observadas com elevada freqiuiéncia infestando as
areas agricolas, onde populagdes mistas, constituidas
por duas ou mais espécies, sdao comuns (Horak e
LoucHIN, 2000). Ainda, a problematica causada pelas
plantas daninhas do género Amaranthus pode ser
agravada, visto que sdo de alta producdo e viabilidade
de sementes (até 500.000 em plantas de grande porte),
extenso periodo de germinacdo, relativamente rapido
de crescimento e dificuldade de identificacdo das
plantas quando a aplicacdo dos herbicidas é mais
eficaz (AHRENS et al., 1981; KissManN e GroTH, 1999;
Horak e LouGHIN, 2000).
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O conhecimento das caracteristicas
biolégicas bem como a habilidade de prever a
germinacdo das sementes das plantas daninhas do
género Amaranthus sob diferentes condigdes
ambientais sdo informacgdes importantes, com
diversas aplica¢des nos sistemas de manejo como,
por exemplo, a predi¢do do momento 6timo para a
aplicacdo de herbicidas em pés-emergéncia (Guo e
AL-KHATIB, 2003). Neste contexto, este trabalho teve
o objetivo de avaliar a influéncia da luz (fotoperiodo
ou escuro) e da temperatura (alterndncia ou
constancia) na germinacdo de cinco espécies de
plantas daninhas do género Amaranthus.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Analise de Sementes da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” -
Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba (SP), em 2005.
Constituiu-se de um esquema fatorial 4 x 5,
combinando quatro diferentes condicdes de
germinacdo (luz e temperatura) e cinco espécies de
plantas daninhas do género Amaranthus. As
condi¢cdes de germinacdo utilizadas foram:
fotoperiodo com alterndncia de temperatura,
fotoperiodo com temperatura constante, escuro com
alternancia de temperatura e escuro com temperatura
constante. O fotoperiodo utilizado foi o de 8 horas
de luz e 16 horas de escuro, a alternadncia de
temperatura foi de 8 horas a 30 °C e 16 horas a 20
°C e a temperatura constante foi de 25 °C. Portanto,
a condicdo de fotoperiodo com alterndncia de
temperatura constou da combinagédo de 8 horas de
luz a 30 °C com 16 horas de escuro a 20 °C.

As espécies de plantas daninhas estudadas
foram: A. deflexus (caruru-rasteiro), A. hybridus
(caruru-roxo), A. retroflexus (caruru-gigante), A.
spinosus (caruru-de-espinho) e A. viridis (caruru-de-
mancha). Todas as amostras de propagulos foram
previamente submetidas a testes de germinacdo com
o objetivo selecionar as amostras do trabalho. A
escolha baseou-se em niveis minimos de 60% de
germinacdo em condic¢des controladas (8 horas de luz
a 30 °C/16 horas de escuro a 20 °C). As amostras
das espécies A. hybridus, A. spinosus e A. viridis foram
adquiridas comercialmente, enquanto amostras de A.
deflexus e A. retroflexus foram coletadas em
infestacdes presentes em drea da ESALQ/USP,
Piracicaba, SP (A. deflexus) e em &area agricola do
municipio de Migueldpolis, SP (A. retroflexus). No
experimento, foram utilizadas sementes de A.
hybridus, A. retroflexus e A. viridis, e frutos de A.
deflexus e A. spinosus, respeitando-se a principal
forma de dispersdo das espécies.
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O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com quatro repeti¢des, o que correspondeu
a 80 parcelas. Os blocos foram organizados nas
prateleiras de duas camaras de germinagdo. As
parcelas constituiram-se de caixas plasticas
transparentes (0,11 x 0,11 x 0,03 m) contendo 50
sementes ou frutos de Amaranthus dispostos sobre
duas folhas de papel mata-borrdo (0,105 x 0,105 m) e
o volume de dgua aplicado correspondeu a duas
vezes e meia a massa total do papel seco. A condicdo
de escuro foi obtida envolvendo-se as caixas plasticas
com papel aluminio logo apés a semeadura.

Para as condi¢des de germinacao com
fotoperiodo, avaliou-se a germinacéo percentual das
sementes aos 2, 4, 6, 8,10, 12 e 14 dias ap6s semeadura
(DAS), bem como, calculou-se o indice da velocidade
de germinacdo (IVG) das espécies (MAGUIRE, 1962),
para cada repeticdo, de modo que permitisse a
aplicacdo de um teste de comparagdes multiplas. Por
sua vez, a avaliacdo das condi¢des de germinagdo com
escuro foi realizada apenas aos 14 DAS, a fim de evitar
a entrada de luz nas parcelas, o que poderia
comprometer os resultados. Para esta condi¢do nao foi
possivel calcular o IVG. Em todos os casos, considerou-
se germinada toda semente que tivesse comprimento
de radicula superior a 2,0 mm (CarvALHO et al., 2004;
STECKEL et al., 2004).

Os resultados foram submetidos a andlise da
variancia com aplicagdo do teste F. Em seguida, as
varidveis qualitativas (espécies e condigdes de
germinacdo) foram comparadas com a aplicacdo do
teste de Tukey a 5% de probabilidade sobre a
decomposicdo fatorial, enquanto as variaveis
quantitativas (avaliagdes) foram ajustadas ao modelo
de regressdo nao-linear do tipo logistico proposto por
STREIBIG (1988):

a
y=—>"
1+ =

b

Em que: y é a variavel resposta de interesse, x
é o numero de dias acumulados e a, b, e ¢ sdo
parametros estimados da equacdo, de tal forma que a
é a amplitude existente entre o ponto maximo e o ponto
minimo da varidvel, b é o ponto de inflexdo da curva
e corresponde ao nimero de dias necessarios para a
ocorréncia de 50% de resposta da varidvel e c é a
declividade da curva ao redor de b.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do teste F na analise da variancia
indicou a significdncia das causas de variacdo
relacionadas as espécies, as condicdes de germinagdo
e, principalmente, as interagdes destes, para todas as
varidveis. A germinacdo (%) das diferentes espécies,
quando submetidas aos diferentes regimes de luz e
temperatura, estd apresentada na tabela 1.

A condicdo de fotoperiodo com alternancia de
temperatura foi a mais adequada para o
desenvolvimento do processo germinativo das cinco
espécies de Amaranthus, ndo ocorrendo diferencas
inter-especificas significativas para essa condicdo de
germinacdo. A excecdo foi A. viridis, para o qual este
regime nao se diferenciou da combinacdo de escuro
com alternancia de temperatura (Tabela 1). Estes
resultados podem estar relacionados com a condugédo
do teste de selecao das amostras que padronizou a
qualidade de germinacdo e contribuiu para maior
validacido dos demais resultados.

Tabela 1. Influéncia da luz (fotoperiodo de 8 horas de luz/16 horas de escuro) e da temperatura na germinagao (%) de
cinco espécies de plantas daninhas do género Amaranthus, avaliada aos 14 DAS. Piracicaba, 2005

Alternancia de 20 - 30 °C

Constancia de 25 °C

Espécies " "

Fotoperiodo Escuro Fotoperiodo Escuro
A. deflexus 67,8 Aa 27,8 Bb 34,5BDb 4,5Bc
A. hybridus 76,0 A a 53,0 A Db 50,0 A b 36,0 Ac
A. retroflexus 76,5 A a 38,0 Bb 32,0Bb 12,5Bc
A. spinosus 76,5 A a 34,5BDb 23,5B Db 55Bc
A. viridis 69,0Aa 63,0Aa 49,5Ab 435ADb

CV(%) = 13,55 Fesp x traty = 9,04

DMSijinha) = 11,08 DMS co1unay = 11,80

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maitsculas iguais nas colunas ou mintsculas iguais
nas linhas, ndo diferem entre si ao teste de Tukey, com 5% de significancia.
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Nas condi¢des de auséncia de luz ou de
temperatura constante, A. viridis e A. hybridus foram
as espécies que mantiveram os maiores niveis de
germinacdo percentual, sempre significativamente
maiores que os demais. A condicdo que proporcionou
a menor germinacdo de todas as espécies foi a
combinagdo de escuro com temperatura constante,
exceto, também, para A. viridis para o qual este regime
ndo diferenciou da combinagdo de fotoperiodo com
temperatura constante (Tabela 1). Vale ressaltar que,
mesmo para a condicdo que foi menos favoravel, A.
viridis e A. hybridus ainda apresentaram niveis
razodveis de germinagdo, bastante superiores as
demais espécies do género. Essa caracteristica pode
favorecer o desenvolvimento das espécies A. viridis e
A. hybridus em diferentes condi¢des de ambiente.

Verificou-se pela tabela 1 que os efeitos da luz
e da temperatura podem ser aditivos, visto que a
condigado de escuro com temperatura constante obteve
a germinacdo mais baixa; as condi¢des de fotoperiodo
com temperatura constante ou escuro com alternancia
de temperatura proporcionaram germinagdes
intermediérias; e a combinagdo de fotoperiodo com
alterndncia de temperatura promoveu a germinacéo
mais elevada. Também GALLAGHER e CARDINA (1998)
observaram que a necessidade de A. retroflexus por luz
foi mais pronunciada a 20 °C que a 30 °C, concordando

tanto com os resultados observados no presente estudo
quanto com os valores obtidos por TAYLORSON e
HeNDRICKsS (1969).

Na tabela 2 estdo apresentados os pardmetros
do modelo logistico proposto por STREIBIG (1988),
ajustados para cada espécie de Amaranthus quando
submetida as duas condigdes de temperatura de
germinacdo. Esses parametros foram utilizados na
elaboracdo das figuras 1 e 2, apresentando elevado
coeficiente de determinacdo (R?), que indica qual a
relacdo de significancia entre os dados observados e
os dados ajustados a equacdo proposta.

Na figura 1 esta representada a germinagao
das espécies em fungdo do tempo, em condicdo de
fotoperiodo com alternancia de temperatura. Nota-
se que as porcentagens finais obtidas para cada
espécie estdo proximas e, conforme foi discutido
anteriormente, ndo houve diferencas estatisticas; no
entanto, na forma das curvas notam-se diferencas
entre as espécies. A andlise conjunta da figura 1 e
da tabela 2, principalmente em fun¢do do parametro
b do modelo, que corresponde ao nimero de dias
necessarios a obtencdo de 50% de resposta da
varidvel, caracteriza dois grupos com velocidade de
germinagdo diferentes, em que A. viridis, A. retroflexus
e A. hybridus germinaram mais rapidamente que A.
spinosus e A. deflexus.

Tabela 2. Parametros do modelo logistico (V) e coeficiente de determinacao (R2) obtidos para a germinagao das espécies
de plantas daninhas do género Amaranthus em condicdo de fotoperiodo (8 horas de luz/16 horas de escuro) e dois

regimes térmicos. Piracicaba, 2005

. Parametros
Espécie a b . RZ
Alternancia de 20 - 30 °C
A. deflexus 69,830 6,040 -3,411 0,998
A. hybridus 76,879 2,407 -2,305 0,999
A. retroflexus 79,981 2,074 -2,460 0,998
A. spinosus 79,576 4,848 -4,580 0,999
A. viridis 69,743 1,091 -2,177 0,995
Constancia de 25 °C

A. deflexus 37,736 6,136 -2,817 0,997
A. hybridus 51,669 1,851 -1,717 0,999
A. retroflexus 26,075 2,302 -2,776 0,993
A. spinosus 23,599 5,144 -3,864 0,999
A. viridis 50,027 1,116 -2,515 0,994

() Modelo: y = a/(1+(x/b)%)); em que y é a germinagdo (%), x é o numero de dias acumulados, a ¢ a amplitude da variavel, b é o ponto que
corresponde ao nimero de dias necessarios para a ocorréncia de 50% de resposta da variavel e ¢ é a declividade da curva ao redor de b. R? é

o coeficiente de determinagéo.
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Germinagao (%)

Dias Apdés Semeadura

—n— A. deflexus —— A. hybridus —o— A. retroflexus

—x—A. spinosus —0— A.viridis

Figura 1. Germinag¢do de cinco espécies de plantas
daninhas do género Amaranthus em condicdo de
fotoperiodo (8 horas de luz/16 horas de escuro) com
alternancia de temperatura (20 - 30 °C). DMS egpecies) =
9,96. Piracicaba, 2005.

A germinacdo mais rapida de A. viridis, A.
retroflexus e A. hybridus pode estar relacionada com a
forma predominante de dispersdo dessas espécies e
de sua aplicabilidade neste experimento, que é
basicamente por meio de sementes, enquanto A.
deflexus e A. spinosus, em geral, disseminam-se por meio
de frutos. Possivelmente, a embebicao do pericarpo
dos frutos e posteriormente do tegumento das
sementes é um processo mais lento que o simples
estimulo direto ao tegumento das sementes.

Na figura 2 estd representada a germinacdo
das espécies em condigdo de fotoperiodo com
temperatura constante. Neste caso, sdo observadas
diferengas significativas também na porcentagem final
da germinacao das espécies, em concordancia com o
que é apresentado na Tabela 1. Ainda, a interpretacdo
conjunta da figura 2 e do pardmetro b da equacdo
(Tabela 2) caracteriza as espécies A. viridis e A.
hybridus como as mais aptas a germinar nessa
condicdo, diferenciando-se, inclusive, de A. retroflexus.

Em condi¢bes naturais, ou seja, no solo,
dificilmente sdo identificadas temperaturas
constantes. Em casos mais especificos, como em
sistemas de plantio direto, cultivo minimo ou colheita
de cana-de-agdicar sem queima prévia (sistemas
conservacionistas), por vezes, tem-se apenas a reducdo
da amplitude de temperaturas no solo, de modo que
os resultados deste trabalho podem auxiliar na
previsdo da germinacdo-emergéncia das plantas
daninhas do género Amaranthus nestas areas agricolas.

Os indices de velocidade de germinacéao
calculados para as cinco espécies de plantas
daninhas, quando germinadas em condicdo de
alternancia ou constdncia de temperatura, estao
apresentados na tabela 3. Estes dados corroboram a

Germinagéao (%)

0 2 4 6 8 10 12 14

Dias Apds Semeadura

—n— A. deflexus —— A. hybridus —o— A. retroflexus

—x— A. spinosus —0— A.viridis

Figura 2. Germinacdo de cinco espécies de plantas
daninhas do género Amaranthus em condigdo de
fotoperiodo (8 horas de luz/16 horas de escuro) com
temperatura constante (25 °C). DMS¢spsciesy = 8,11,
Piracicaba, 2005.

discussdo anterior, em que a ordem de velocidade de
germinacdo, para a condicdo de alternancia de
temperatura, foi: A. viridis > A. retroflexus = A. hybridus
> A. spinosus = A. deflexus. Para a condigdo de
temperatura constante, a ordem da velocidade de
germinacdo foi: A. viridis > A. hybridus > A. retroflexus
= A. deflexus = A. spinosus. Dentre os regimes
estudados, em todas as espécies de plantas daninhas
ocorreram maiores indices de velocidade de germinagdo
em condicdo de fotoperiodo com alterndncia de
temperatura, que é a condigdo predominante em campo,
ou seja, as espécies estdo aptas a germinar na maioria
das situagdes agrondmicas.

Outros autores também observaram o efeito do
ambiente na germinagdo de espécies de Amaranthus
(GALLAGHER e CARDINA, 1998; Guo e AL-KHaTiB, 2003;
STECKEL et al., 2004). Em geral, os trabalhos evidenciam
maiores niveis e velocidades de germinacao dessas
plantas daninhas em condicdo de alternéncia de
temperatura, sobretudo quando a alternancia foi
realizada ao redor de 20, 25 ou 30 °C, inclusive para as
espécies A. hybridus e A. retroflexus (ENGELHARDT et al.,
1962; OryokoT et al., 1997; Guo e AL-KuATis, 2003; STECKEL
et al., 2004). Foi observado ainda, que A. spinosus foi
mais sensivel que A. hybridus e A. retroflexus na condigdo
de temperatura constante (STECKEL et al., 2004).

Os resultados deste trabalho podem contribuir
para a previsdo da germinagdo/ emergéncia dessas
espécies de plantas daninhas nas diferentes condicées
agricolas, bem como para o desenvolvimento de
modelos matematicos mais complexos que contribuam
para a compreensdao da realidade agricola. A
capacidade de prever a infestagdo de plantas daninhas
auxilia na decisdo quanto a forma e ao método do
controle ou manejo a ser utilizado, inclusive na escolha
do herbicida e do melhor momento de aplicagao.
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Tabela 3. Indice de velocidade de germinacao de cinco espécies de plantas daninhas do género Amaranthus em condigao
de fotoperiodo (8 horas de luz/16 horas de escuro) e dois regimes térmicos. Piracicaba, 2005.

Regimes térmicos

Espécies Alternancia de 20 - 30 °C Constéancia de 25 °C
A. deflexus 10,4 C a 55CDb
A. hybridus 247Ba 184 Bb
A. retroflexus 26,8 B a 84Ch
A. spinosus 13,5 C a 40Db
A. viridis 31,4 Aa 229 ADb

C.V.(%) = 10,72 Fesp x traty = 17,64*

DMSinha) = 2,58

DMS(coluna) =3,68

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maitisculas iguais na coluna ou mintsculas iguais na

linha, ndo diferem entre si ao teste de Tukey, com 5% de significancia.

4. CONCLUSOES

1. As espécies de plantas daninhas do género
Amaranthus responderam diferentemente aos efeitos
da luz e da temperatura na germinagdo, em que as
maiores taxas e velocidades de germinacdo foram
obtidas em condigdo de fotoperiodo com alternancia
de temperatura (8 horas de luz a 30 °C/16 horas de
escuro a 20 °C).

2. Em condi¢Ges menos favoraveis, A. viridis
e A. hybridus obtiveram maiores taxas de germinacdo
que as demais espécies.

3. Em geral, A. deflexus e A. spinosus foram as
espécies com os menores indices de velocidade de
germinacao.
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