INFLUENCIA DAS VARIACOES ESTACIONAIS E
PROFUNDIDADE DE SEMENTES NO SOLO NA
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RESUMO

Sementes de Rumex crispus L. foram enterradas as
profundidades de 1 e 10 cm no solo e coletadas a intervalos
regulares durante dois anos. As sementes coletadas foram
testadas a 10° e 20°C no escuro; a 5/25°C (16/8 horas) com
10 mM de nitrato de potéssio e luz; e num regime de tempe-
raturas alternadas correspondendo as minimas e maximas
médias do solo (MMTYS), a profundidade de 1 cm durante 6
dias anteriores a cada coleta. Os tratamentos MMTS foram
executados no escuro com 1 mM de nitrato de potassio ou
uma mistura de estimulantes de germinacdo consistindo de
nitrato de potassio, tiuréia, etefon, azida de sodio e peroxido
de hidrogénio. A perda de viabilidade das sementes no solo
durante o periodo estudado foi praticamerte desprezived. As
sementes mostraram ciclos de dorméncia ao longo do ano,
guando as baixas temperaturas do solo superaram a dormén-

cia priméria e paralelamente induziram dormén cia
secundaria, a qual por sua vez era superada pela elevacdo da
temperatura. A dorméncia decresceu no segundo ano. O
ambiente a 10 cm favoreceu a perda de dorméncig entretanto
0 decréscimo de sementes devido a germinagdo in situ
foi mais acentuado a 1 cm de profundidade. A mistura
guimica foi mais eficiente quando a dorménciaeraminimae
as temperaturas do solo eram mais promotivas, o que
correspondeu - ao periodo quente do ano (da primavera ao
outono). Discutem-se as implicacfes destes resultados na
interpretacdo do comportamento ecol6gico da espécie e na
adocdo de préticas de mangjo de bancos de sementes da
invasora ho solo.

Palavras-chave: controle, decréscimo, estimulantes,
lingua-de-vaca.

ABSTRACT

The effects of seasonality and burial depth of seeds in the soil on the dormancy and
germination of Rumex crispus L.

Rumex crispus L. seeds were buried at 1 and 10 cm
depth in the soil and retrieved at regular intervals during two
years Retrieved seeds weretested at 10° and 20° in darkness;,
at 525°C (16/8 hours) with 10 mM potassium nitrate and
light; and at an alternating temperature regime correspond-
ing to the minimum and maxi mum soil temperatures
(MMTYS) at adepth of 1 cm during the six days prior to each
retrieval. MMTS treatments were carried out in darkness
with either 1 mM potassium nitrate or a cocktail of dormancy
relieving chemicals consisting of potassium nitrate, thiourea,
ethephon, sodium azide and hydrogen peroxide. There was
no appreciable loss of seed viability in the soil during the
study period. The seeds showed dormancy cycles in the soil
throughout the year, where low soil temperatures relieved

1 Recebido para publicacéo em 20/09/93 e naformarevisadaem 24/11/93.

primary dormancy and induced secondary dormancy, which
in turn was relieved by high temperatures. There was a
year-to-year reduction in seed dormancy. The environment
at 10 cm favoured loss of dormancy, however the depletion
due to in situ germination was faster at 1 cm. The chemical
mixture was more effective when dormancy was minimal
and the soil temperatures were more promotive, which coin-
cided to the warm period of the year (from spring to autumn).
These results are discussed in terms of the interpretation of
the ecological behaviour of this species in the field and the
adoption of practices of management of seed banks in the
soil.
Additional index words: control, depletion, dock,

stimulants.
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INTRODUCAO

R. crispus é uma importante planta daninha perene
bastante disseminada principalmente em regides temperadas
(Foster, 1989). No Brasil infesta pastagens, pomares, jarding
culturas anuais, beira de estradas e terrenos baldios, desde
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul
(Lorenzi, 1991). Uma Unica planta pode produzir até 60.000
sementes por ano, que podem permanecer dormentes no solo
por mais de 80 anos (Lorenzi, 1991). V&rios mecanismos
garantem a manutencéo de bancos de sementes no solo (Car-
mona, 1992).

Algumas espécies mostram fluxos de emergéncia no
campo em resposta a alteragBes no ambiente ou na dormén-
cia de sementes (Karssen, 1982; Murdoch, 1982; Van
Assche & Vanlerberghe, 1989). A emergénciade Rumex spp
ocorre principalmente durante a primavera e outono na
Inglaterra (Roberts & Neilson, 1980) e Bélgica (Van Assche
& Vanlerberghe, 1989), ocorrendo mais cedo em Portugal,
de janeiro a fevereiro e de agosto a setembro, devido as
temperaturas mais atas do solo (Caixinhas, 1984).

N&o esta claro para a maiaria das espécies, inclusve R.
crispus, se 0s fluxos de emergéncia resultam apenas de alte-
ragfes ambientais ou se a dorméncia de sementes também
afeta este processo. Van Assche & Vanlerberghe (1989)
verificaram ciclos anuais de dorméncia em sementes enterra
das de R. obtusifolius L., enquanto Baskin & Baskin (1985a)
concluiram que sementes recém-coletadas de R. crispus ndo
apresentaram dorméncia e permaneceram como tal quando
expostas a variacfes estacionais de temperatura no solo.

A identificacdo de ciclos de dorméncia de sementes no
solo apresenta um importante papel na interpretacdo do
comportamento ecol6gico da espécie no campo. Além disto
gjuda no desenvolvimento de técnicas visando acelerar a
reducdo de bancos de sementes de plantas invasoras. A esti-
mulacdo de germinagdo no campo, através de préticas como
aplicacd de compostos quimicos e preparo do solo, deve ser
mais intensa quando a dorméncia é minima. Esta hipGtese é
testada no presente trabal ho.

Além das variagbes ambientais estacionais, a profundi-
dade no solo afeta o microclima ao qual as sementes sdo
expostas e, em conseqiiéncia, a taxa de decréscimo. Quanto
mais préximas a superficie maiores a exposicao a luz, osci-
lagdes de temperatura e umidade diarias que podem afetar a
germinagdo e longevidade de sementes (Roberts, 1981). A
concentracdo de nitrato, um estimulante de germinacdo em
vérias espécies (Brasil, 1992), também é normalmente maior
préximo a superficie (Roberts, 1981). A probabilidade de
atague por predadores patdgenos também aumenta com a
proximidade da superficie. Todos estes fatores devem afetar a
persisténcia de sementes de espécies sensiveis aos mesmos no
30353, aterando a taxa de decréscimo a distintas profundi-

es

Os objetivos do presente trabalho sdo de avaliar: @) a
influéncia das variagOes estacionais e da profundidade no
solo na germinacdo, dorméncia e longevidade de sementes
de R. crispus; b) as condi¢Bes nas quais estas sementes sao
mais sensivels a aplicacdo de estimul antes de germinacao.
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MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se sementes coletadas manualmente em
outubro de 1988 em infestagdo natural na Fazenda Lane End,
proxima a Reading, sul da Inglaterra. ApOs secagem por 72
horas, em ambiente a 15% de umidade relativa e 15-20°C, o
material sofreu trilha manual, peneiracdo e sopragéo, descar-
tando-se sementes vazias e materia inerte. As sementes lim-
pas foram secadas até 10% umidade no mesmo ambiente
descrito e armazenadas dentro de sacos impermeaveis de
aluminio a-20°C.

Em 25/11/1988, 400 sementes por saco de poliéster
foram enterradas no solo as profundidades de 1 e 10 cm, na
Fazenda Sonning proxima a Reading. O solo era arenoso, da
série Rowland, com boa drenagem (Kay, 1936), apresen -
tando pH=6.2, potassio=55 ppm, fésfom=85 ppm e magné-
Si0=77 ppm.

Os sacos (5 x 5 cm) eram feitos de mal ha com aproxi-
madamente 374 aberturas triangulares.cm? (34 x 11 abertu-
ras.cm ) Adotou-se 0 delineamento experimental de blocos
casualizados arranjado em parcelas subdivididas com trés
repeticdes, sendo que as parcelas principais congtituiram as
épocas de coleta e as subparcelas a profundidade. O tamanho
das parcelas foi de 50 x 50 cm, divididas em duas subparceas
de 25 x 50 cm. As coletas foram feitas a intervalos de seis
semanas até o dia 24/12/1990 de ambas profundidades.

A &rea experimental foi mantida livre de vegetag:éo
durante todo o periodo através de pulverizacbes mensais de
abril a outubro com 200 |.ha-! de Paraquat a 2.5% (v/v)
(Gramoxone 100). A temperatura do solo a ambas profundi-
dades foi registrada automaticamente a cada 10 minutos
durante todo o periodo experimental, usando sensores na
area. O sistema de registro e processamento de dados usou
microcomputador BBC com programa desenvolvido espe-
ciadmente para esta finalidade (Murdoch, 1985; Murdoch &
Allen, 1986).

Os sacos foram coletados no escuro (& noite), envolvi-
dos em papel aluminio, e os testes de germinagdo instalados
imediatamente, em sala escura, adaptada com luz verde
IIford de baixaintensidade (G907), a umatemperatura similar
a do solo na época de coleta. Estes procedimentos visaram
minimizar qualquer efeito da coleta e manusei o na dorméncia
de sementes.

As pléantulas encontradas nos sacos eram descartadas e
as sementes divididas em porcdes aproximadamente iguais
para os testes de germinagdo. Os testes foram conduzidos em
placas de petri forradas com duas folhas de papel Whatman
Grade 181 umedecidas com 4.5 ml de &gua deionizada ou
solucdo quimica conforme o tratamento. As placas eram
acondicionadas dentro de sacos plasticos transparentes para
evitar evaporacdo. Nos testes com luz utilizou-se luz continua
proveniente de duas |ampadas fluorescentes de 20 W cada, o
que correspondeu a uma foto-dose entre 0.1-0.9 mol.m

2d? alcancando as sementes. A germinacdo no escuro foi
obtida através do envolvimento das placas com duas folhas
de papel auminio. A duracdo dos testes foi de quatro
semanas. A viabilidade das sementes foi avaliada pelo teste
de germinacdo a 5/25°C (16/8 horas), com 10 mM de nitrato
de potassio e luz (Totterdell & Roberts, 1980). As sementes
foram também testadas a 10° e 20°C em é&gua no escuro e
num regime tentando simular as méximas e minimas tempe-
raturas do solo no periodo de coleta (MMTS).
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Os testesem MMTS foram feitos no escuro, utilizando
1 mM nitrato de potassio (concentracdo média no solo no
local do experimento - Murdoch, 1982) ou uma mistura
estimulante de germinacdo contendo: 20 mM nitrato de po-
tassio, 4 mM tiuréia 300 mg/l etefon, 1 mM azidade sodio e
10 mM peroxido de hidrogénio (Carmona, 1992). Os regi-
mes MMTS foram cdculados com dados de temperatura
coletados a 1 cm de profundidade nos seisdias préviosa cada
coleta. Correspondiam as minimas e maximas temperaturas
médias didrias neste periodo. O periodo diédrio em cada tem-
peratura era calculado através do tempo médio acima e
abaixo da temperauramediana didria. Estes regimes visaram
simular os extremos de temperatura aos quais as sementes
estavam submetidas no campo (Tabelal).

O déficit de dgua acumulado no solo durante o periodo
do experimento foi calculado através da diferenca entre a
precipitagdo total na area e a evapotranspiragdo potencia
para gramado verde fechado (Neil Smith, comunicacdo pes-
soal, 1991).

O decréscimo de sementes foi estimado pela diferenca
entre as sementes iniciais em cada saco e o nimero de
sementes viaveis coletadas. Os resultados do teste de germi-
nacdo foram expressos como porcentagem do ndimero de
sementescheias em cadateste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ciclos de induc@o e superacdo de dorméncia foram
identificadosem sementes germinadasa 10 e 20°C (Fig.1). A

TABELA 1. Temperaturas e termoperiodos de regimes
MMTS nas virias coletas.

Data de | Temperatura (“C) | Tempo (h:min) na temp.
coleta .. L. . i
minima | maxima | minima méxima
15/05/8¢ 11.0 22.0 13:00 11:00
29/06/89 19.0 370 14:00 10:00
07/08/89  15.0 2905 13:00 11:00
18/09/89  13.0 19.0 14:30 9:30
30/10/89 4.5 11.5 14:00 10:00
11/12/89 36 1.9 14:00 10:00
22/01/90 1.9 rivi 14:00 10:00
05/03/90 1.2 8.2 14:06) 10:00
04/05/90 11.3 30.5 13:00 11:00
28/05/90 105 29.5 13:30 10:30
0707090 129 277 16:00 8:00
20/08/90 169 336 14:00 10:00
01/10/90 9.0 21.0 14:00) 10:00
12/11/90 28 11.4 17:00 7:00
24/12/90 1.0 4.2 15:30 8:30
04/02/91 0.1 241 17:00 7:00
18/03/91 6.2 14.5 15:00 9:00
29/04/91 2.7 19.0 14:30 9:30
10/06/91 116 18.1 14:30 9:30
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FIG. 1 - Decréscimo de sementes de R. crispus a 1 (a) e 10 (b) cm de profundidade no solo e germinagio de sementes
remanescentes, onde (CJ) representa a porcentagem de sementes cheias coletadas. A germinacao foi testada a
5/25°C (16/8h) com luz e nitrato (), e em dgua e no escuro a 20°C (A) e 10°C ().
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genminacdo a 20°C em sementes coletadas de ambas pro-
fundidades aumentou de novembro a feverdro, decaindo em
seguida (Fig.1). Isto indicaperda de dorméncia priméria logo
apos enterrio seguida de indugdo de dorméncia secundéria.
Totterdell & Roberts (1979) observaram que baixas tempera-
turas em laboratério reduzem a dorméncia priméria em se-
mentes de R. crispus e paralelamente induzem dorméncia
secundaria nas mesmas. Os resultados do presente trabalho
comprovam em campo as observacfes destes autores em
condicdes controladas. O aumento da temperatura do solo
durante o verdo de 1989 (Fig.2) foi seguida pela reducéo na
dorméncia secundaia estimada pel o teste a 20°C. Entretanto,
esta reducdo foi afetada pela profundidade sendo gradua e
lenta de abril a dezembro a 1 cm, enquanto a 10 cm quase
todas sementes germinavam ja em setembro.

Os testes de germinagdo a 10°C, que comegaram em
agosto de 1989, também identificaram um ciclo de dormén-
cia semel hante durante 0 segundo ano no solo, especid mente
em sementes coletadas a 10 cm (Fig.1). As sementes coleta
das a 1 cm germinaram pouco nesta temperatura, exceto na
coleta de agosto, apds ter sido registrada a temperatura mais
elevada no campo (Fig.2). A habilidade de sementes coleta
das a 10 cm de germinar nesta temperatura era ata em
setembro de 1989, depois decresceu com as baixas tempera
turas do solo até marco de 1990, apGs 0 que 0 aumento nas
temperaturas foi seguido pelo aumento na germinacéo a
10°C. Depois a germinacdo nesta temperatura decresceu
outra vez em dezembro de 1990, iniciando-se outro ciclo.
Estes dados confirmam a inducdo de dorméncia secundéria
por baixas temperaturas e superacdo por atas temperaturas.

T (°C)

40

De acordo com Baskin & Baskin (1985b, 1989), durante
a transicdo entre dorméncia e ndo-dorméncia as sementes
adquirem a habilidade de germinar num espectro mais amplo
de condi¢Bes ambientais. A partir dos presentes resul tados,
sementes de R. crispus adquirem a habilidade de germinar
primeiro a 20° e depois a 10°C (Fig.l). Portanto, a
temperatura de 20°C deve ser mais adequada para testar
variagdes em dorméncia em sementes mais dormentes e
10°C em sementes menos dormentes.

Estas observagtes séo importantespara ainterpretagdo da
dindmica de germinacdo desta espécie no campo. Quando
novas sementes caem no solo no outono, algumas pléntulas
podem emergir imediatamente (Roberts & Neilson, 1980)
desde que ndo apresentem profunda dorméncia primaria. O
abaixamento da temperaturano solo durante o inverno previne
a germinacdo, reduz a dorméncia priméaria e em paraelo
induz dorméncia secundaria. O aumento de temperatura da
primavera em diante ocasiona a diminuicdo da dorméncia
secundaria. Se a dorméncia cai o suficiente previamente ao
préximo inverno e o ambiente é ainda favoravel, a germina-
¢do pode ser desencadeada. Alternativamente, a dorméncia
secundéria pode ser reinduzida por baixas temperaturas do
solo, iniciando-se um novo ciclo. Assim o tempo de perma-
néncia da semente no solo vai depender do balanco entre
dorméncia e ambiente.

Os ciclos de dorméncia descritos neste trabalho sdo
semel hantes aos observados em Rumex obtusifolius na
Bélgica (Van Assche & Vanlerberghe, 1989), onde as tem-
peraturas do solo assemelham-se as do local do experimento.
Ambos trabal hos contradizem as conclusdes de Baskin &

(a)

(b)

tempo
FIG. 2 - Temperaturas minima, méixima (linhas descontinuas) e média (linha cheia) 4s quais as sementes ficaram
naturalmente expostas a 1 (a) e 10 cm (b) no solo (médias semanais).
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Baskin (1985a) de que sementes de R. crispus chegam ao
solo ndo dormertes e permanecem como tal quando expostas
a variagOes estacionais de temperatura. As condigoes utiliza:
das por estes autores para testar as sementes col etadas (tem-
peraturas alternadas com luz) eram provavelmente demasia-
do estimulatérias para detectar variagcBes de dorméncia nesta
espéde.

Apesar de a dorméncia declinar mais rapidamente a 10
do que a1l cm, o decréscimo de sementes no campo devido a
germinagdo in situ ocorreu mais répido a1 cm de profundi -
dade (Fig.1) durante o segundo ano. O pegqueno decréscimo
observado em 1989 deve ter sido causado pelatardia supera
¢do de dorméncia secundéria, especialmente a 1 cm. No
segundo ano a maxima habilidade de germinar a 20°C foi
atingida mais cedo, em agosto, quando as temperaturas do
solo ainda eram favoraveis a germinagéo (Figs.! e 2). O
decréscimo ocorreu principamente durante o outono do
segundo ano. O decréscimo a ambas profundidades foi ape-
nas ao redor de 20% de novembro 1988 a julho 1990, conti-
nuando em nivel similar a 10 cm de profundidade até o final
do estudo (dezembro 1990), enquanto a 1 cm apenas ao redor
de 35% das sementes originais permaneceram até o fim.
Outros estudos mostraram maior decréscimo devido a emer-
géncia no primeiro ano de enterrio (Roberts & Neilson,
1980). Provavelmente, a tardia data de enterrio e a dormén-
cia priméria limitaram o decréscimo durante 1988 al cm e
em 1989 o decréscimo de dorméncia secundéria foi muito
tarde, ja no outono, para permitir consideravel germinacdo
(Fig.!). Apesar da mais répida superagéo de dorménciaa 10
cm, o ambiente ndo deve ter sido promotivo o suficiente
nesta profundidade para que ocorresse grande germinagéo.

As sementes proximas a superficie estavam mais
expostas a luz e flutuagdes na temperatura (Fig.3) e umidade,
0 que deve ter contribuido para o mais rapido decréscimo a 1
cm. Estas condic¢des sdo muito promotivas para germinacdo
desta espécie (Taylorson & Hendricks, 1972; Totterdell,
1974; Vincent & Roberts, 1977; Vincent & Cavers, 1978;
Raoberts, 1981; Roberts & Totterdell, 1981; Hand et al.,
1982). Por outro lado, a mais rapida perda de dorménciaa 10
cm ndo pode ser explicadapelos mesmos fatores.

- A diferenca em dorméncia entre as profundidades
pode ajudar na interpretacdo ecol6gica do comportamento de
campo desta espécie. Préximo a superficie do solo, onde o
ambiente é mais promotivo, a dorméncia € mais importante
para prevenir a germinagao e distribui-la ao longo do tempo.
O ambiente menos favoravel & germinagdo a maiores profun-
didades torna a dorménciamais dispensavd a manutencédo da
espécie. A movimentacdo de sementes para profundidades
mais superficiais poderia aumentar o fluxo imediato de
emergéncia, trazendo sementes menos dormentes para um
ambiente mais promotivo, o que explicaria o maior fluxo de
germinago seguindo-se & movimentacdo de solo. Ambos os
fatores, dorméncia e ambiente, poderiam agir em conjunto
para promover ou inibir a germinagdo apds perturbagdo do
solo.

Como conseqiiéncia pratica destes resultados, pode-se
prever que técnicas como o plantio direto, cultivo minimo ou
superficial devem aumentar a taxa de decréscimo de semen-
tes de R. crispus recém-derrubadas, por manté-las proximo a
superficie. Por outro lado, o preparo convencional do solo
deve aumentar a velocidade de decréscimo de sementes en-
terradas a maiores profundidades na medida em que as trans-
porte para préximo da superficie.

A viabilidade das sementes coletadas permaneceu dta
durante os dois anos confirmando a grande lo ngevidade
desta espécie no solo (Fig.1). Algumas sementes (ao redor de
10-15%) ndo germinaram nestas condigdes no inicio do
periodo, provavelmente devido a dorméncia primaria. Assu-
miu-se que o decréscimo foi causado principalmente por
germinagdo in situ, porque também ndo houve evidéncia de
predac&o ou perda de viabilidade.

A germinacdo de sementes a MMTS também mostrou
ciclos durante o ano (Fig.4). Entretanto, estes ciclos ndo se
devem exclusivamente a dorméncia de sementes mas tam-
bém ao efeito direto das diferentes temperaturas na germina-
¢d0. A germinacdo nestas temperaturas foi sempre maior no
periodo quente do ano (de abril a outubro) coincidindo com
a maior eficiéncia da mistura quimica (Fig.4). As sementes
germinaram melhor em MMTS durante o segundo ano,
provavelmente devido a um declinio anual nadorméncia.
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FIG. 3 - Flutuagies miximas de temperatura didria is quais as sementes ficaram expostas a 1 em (linha cheia) e 10 cm

(linha descontinua) no solo (médias semanais).
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Durante o primeiro ano, sementes coletadas a 10cm mostra-
ram maior germinacdo, confirmando a mais baixa dorméncia
nesta profundidade.

Totterdell & Roberts (1980) concluiram através de
trabalho em laboratério que a temperatura maxima num regi-
me promotivo deve ser pelo menos 15°C para germinagao de
sementes de Rumex spp. De fato, estes resultados mostram
gue a maior germinagdo foi obtida quando as temperaturas
maximas do solo eram superiores aeste nivel (Tab.1, Fig.4).

tempo

FI(s. 4 - Germinacao de sementes de K. crispus coletadas

a1l (a) e 10 (b) cm no solo nos regimes de tempe-

ratura MMTS (Tabh.1) no escurn, onde; area ne-

gra= sementes germinadas em 1 mM nitrato de

potassio, linhas horizontais= germinacao adicio-

nal cavsada pela mistura quimica e linhas verti-

cais= sementes que nido germinaram em ambas

condigoes.

A mistura quimica promoveu germinacdo nesta
espécie a MMTS, mesmo quando as sementes estavam mais
dormentes e as temperaturas eram inibitorias, mas a germi-
nacdo cessou completamente quando a temperatura caiu
abaixo de 5°C na presenca ou auséncia de quimicos (coleta
em dezembro, Fig.4). Entretanto, a maior promogdo ocorreu
durante o periodo quente, quando as temperaturas do solo
sdo mais favoraveis e a dorménciaé a mais baixa. De acordo
com esses resultados, aplicagbes desta mistura no campo
devem promover germinacdo de sementes dormentes desde
gue a temperatura média do solo ndo caia abaixo de 5°C. A
maior promog¢do deve ocorre quando as temperaturas sdo
maisfavoraves.
Apesar de a germinacdo em MMTS ter sido mais

alta durante os meses "iais quentes do ano (junho a agosto), a
emergéncia de Rumex spp ocorre principamente durante a
primavera e, em menor intensidade no outono, na Inglaterra
(Roberts & Neilson, 1980) e Bélgica (Van Assche & Vanler-
berghe, 1989). Aparentemente muitas sementes germinam
no campo logo que a dorméncia decai da primavera ao outo-
no e as temperaturas do solo sdo favoraveis a germinacao.
Deficiéncias hidricas que podem ser freqlientes durante o
verdo no local do experimento (Fig.5) e nas regifes do
Brasil, onde a espécie ocorre, poderiam também restringir a
emergéncia durante este periodo. Provavelmente é por isso
gue se observam fluxos de emergéncia durante o verao apos
chuvas
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FIG. 5 - Precipitagao (a) ¢ deéficit (b) de umidade no solo
(acumulado) registrados semanalmente no local
onde as sementes foram enterradas.
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