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EFEITO DA LUZ E DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE Alternathera
tenella, Conyza bonariensis E Digitaria ciliaris'

Effect of Light and Temperature on Alternathera tenella, Conyza bonariensis and
Digitaria ciliaris Germination
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RESUMO - Este trabalho teve o objetivo de avaliar a influéncia da luz e da temperatura na
germinacao de trés espécies de plantas daninhas comuns em lavouras brasileiras. As
espécies estudadas foram Alternanthera tenella, Conyza bonariensis e Digitaria ciliaris, nas
quais se testou a influéncia de quatro variagoes de temperatura (15/25, 20/30, 20/35 e 30/
40 °C), com e sem a presenca de luz, no percentual de germinacéao e no indice de velocidade
de germinacao (IVG). As sementes foram coletadas em canteiros experimentais, sendo
elas selecionadas para permitir a homogeneizacao amostral. Posteriormente, SO sementes
de cada espécie foram colocadas em caixas do tipo gerbox, previamente preparadas com
papel duplo umedecido de germinacao “germitest”. As caixas foram armazenadas em
germinadores verticais tipo BOD, com controle de temperatura. As temperaturas foram
mantidas na proporcao de 16/8 horas diurna e noturna, respectivamente. As avaliacoes
iniciaram-se aos trés dias apods incubacao, sendo consideradas germinadas as sementes
com protusao radicular igual ou superior a 1 mm. Constatou-se efeito significativo da luz
para a germinacao de todas as espécies, principalmente para D. ciliaris. A. tenella apresentou
germinacéo elevada em todas as variacées de temperatura testadas, embora 30/40 °C tenham
restringido a germinacao de C. bonariensis. Os tratamentos também afetaram o IVG, cujo
comportamento foi similar ao percentual de germinacédo, sendo o maior efeito constatado
em D. ciliaris.

Palavras-chave: sementes fotoblasticas, velocidade de germinagéo, plantas daninhas.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of light and temperature on the
germination of three common Brazilian weed species: Alternathera tenella, Conyza bonariensis
and Digitaria ciliaris. The influence of fourtemperature variations (15/25, 20/ 30, 20/ 35 and
30/ 40 °C)with and without light was tested on germination percentage and germination velocity
rate (GVR). The seeds were collected in experimental seedbeds to allow sample homogenization.
Fifty seeds of each species were placed in gerbox type boxes, previously prepared with humidified
“germitest” germination double layer paper. The boxes were stored in temperature-controlled BOD
type vertical germinators. The temperatures were maintained at the ratio of 16/ 8 hours day and
night, respectively. Evaluations started three days after incubation, with the seeds displaying
roots equal or over 1 mm being considered to have germinated. A significant light effect on germination
was confirmed fort all the species, mainly D. ciliaris. A. tenella, presented high germination at
all temperatures tested, even though 30/40 °C restricted C. bonariensis germination. The
treatments also affected GVR, whose behavior was similarto the germination percentage, withthe
highest effect being confirmed in D. ciliaris.
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INTRODUCAO

As plantas daninhas possuem, geralmen-
te, destacada habilidade na captacao de recur-
sos e adaptacdo ao ambiente. Dentre suas
caracteristicas que merecem destaque, in-
cluem-se a elevada producao de diasporos e o
seu potencial de disseminacdo. A viabilidade
dos diasporos no solo por longo periodo de tempo
resulta em problema para o controle (Masin
et al., 2005). Dessa forma, a composicao do
banco de diasporos de plantas daninhas em
solos cultivados e as especificidades de germi-
nacao de cada espécie tém se destacado como
fatores de estudo indispensaveis para seu ma-
nejo, permitindo maior eficiéncia técnica,
bem como a sustentabilidade dos agroecossis-
temas.

Entre os fatores do ambiente que mais in-
fluenciam a germinacao de diasporos de
diversas espécies estao o teor de agua no solo,
a presenca ou auséncia de luz e as amplitudes
térmicas (Mennan, 2003; Penny & Neal, 2003;
Norsworthy & Oliveira, 2007). Muitas das va-
riacoes desses fatores estao envolvidas na ge-
racao e regulacao do banco de diasporos no solo,
as quais tém permitido, por meio de estima-
tivas e com o uso de modelos matematicos,
predizer as taxas de emergéncia de espécies
ou servir na racionalizacdo de herbicidas (Voll
et al., 1997). Ao mesmo tempo, fatores ambien-
tais — como a luz e a temperatura principal-
mente — podem afetar a dorméncia conforme
a exigéncia de cada espécie, pois sabe-se que,
quanto maior o nivel de dorméncia, maior sera
a especificidade dos fatores ambientais re-
queridos para sua superacao (Benech-Arnold
et al., 2000)

Nesse sentido, Otegui et al. (2005) avalia-
ram a influéncia da luz e da temperatura na
taxa e velocidade de germinacao de Paspalum
guenoarum, sendo constatado que a tempe-
ratura alternada de 20/35 °C (dia/noite) foi a
mais apropriada para expressar o potencial
germinativo desta espécie, independente-
mente da luz. Ja para a espécie Fatoua villosa,
a luz estimulou a germinacao, sendo consta-
tadas diferencas maiores que 40% na taxa de
germinacao em relacdo ao tratamento na au-
séncia de luz. Esses autores também verifica-
ram que a espécie germina em ampla faixa
de temperatura, de 15 até 40 °C, sugerindo
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potencial de emergéncia dessa espécie em va-
rias épocas do ano.

Quanto a espécie Alternanthera tenella, ha
ainda poucas informacées sobre a necessidade
térmica e luminosa para a sua germinacao.
Juntamente com Conyza bonariensis, essas
espécies tém se destacado nos ultimos anos
como importantes plantas daninhas nas cul-
turas de soja (Petter et al., 2007) e citros, as
quais apresentaram elevado potencial compe-
titivo. C. bonariensis, por exemplo, apresenta
diversos problemas de manejo relacionados a
resisténcia ao herbicida glyphosate (Moreira
et al., 2007), sendo importante detalhar as exi-
géncias biolégicas na sua germinacdo como
futura estratégia de utilizacdo como manejo.
Ja Digitaria ciliaris esta entre as espécies de
ocorréncia mais comum na maioria das areas
agricolas (Kobayashi & Oyanagi, 2005). Segun-
do Kobayashi & Oyanagi (2005), a germinacao
de D. ciliaris é estimulada pela flutuacao diur-
na da temperatura e também pela mediacao
luminosa do fitocromo, embora o seu comporta-
mento no banco de diasporos do solo seja ainda
desconhecido. Atualmente, com o aumento do
sistema de semeadura direta, é possivel a re-
ducao da sua infestacdo nas lavouras (Voll
et al., 1997), embora muito ainda precise ser
estudado para o manejo adequado dessa planta
daninha.

A compreensao das limitacdes na germi-
nacao e das caracteristicas de cada espécie
contribuem significativamente para as técni-
cas de controle e manejo a serem utilizadas.
Assim, o percentual de emergéncia de plantas
daninhas em pré-semeadura das culturas pode
ser reduzido pelas praticas de manejo e, as-
sim, suprimir as infestacoes e o banco de dias-
poros da espécie. Ja a distribuicao espacial das
sementes no perfil do solo pode determinar a
intensidade de emergéncia na fase inicial de
desenvolvimento da cultura ou, ainda, simular
praticas agricolas (Gonzalez-Andujar, 1997).
Portanto, com o intuito de aperfeicoar o manejo
das plantas daninhas e ampliar as informacées
das necessidades durante o seu processo ger-
minativo, buscou-se avaliar a influéncia da
luz e as variacoes da temperatura na taxa e
velocidade de germinacao das espécies
Alternanthera tenella, Conyza bonariensis e
Digitaria ciliaris.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério
de Sementes do Departamento de Producao
Vegetal da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz - ESALQ/USP. Inicialmente, as se-
mentes de cada espécie foram coletadas em
canteiros experimentais, pré-selecionadas e
armazenadas em camara fria a 7 £1 °C. Em
seguida, as sementes passaram por soprador
de ar, para permitir a sua homogeneizacao
quanto a sua densidade e garantir a unifor-
midade amostral. As sementes de A. tenella
foram destacadas dos seus frutos por friccao
manual, para permitir maior contato com o
papel de germinacao e facilidade no seu manu-
seio. Posteriormente, as sementes foram dis-
postas em caixas gerbox previamente desinfe-
tadas e com a base forrada com papel de
germinacao “germitest”, umedecido com agua
destilada equivalente a 2,5 vezes a massa do
papel seco. Utilizaram-se 50 sementes de cada
espécie por caixa, as quais foram incubadas
em germinadores verticais tipo BOD com con-
trole de temperatura estabelecido conforme
proposto.

Os tratamentos consistiram de variacao
de temperatura (15/25, 20/30, 20/35 e 30/
40 °C), considerando o periodo de 8 e 16 horas
diurna/noturna, respectivamente, e ainda
com e sem a presenca de luz. As unidades expe-
rimentais (UE) foram compostas por cada caixa
gerbox, sendo utilizadas quatro repeticées por
tratamento, totalizando 32 UE para cada
espécie de planta daninha (A. tenella,
C. bonariensis e D. ciliaris). Para simular o es-
curo, foram utilizadas caixas gerbox pretas,
tendo-se o cuidado para impedir o contato das
sementes com a luz, inclusive durante a ins-
talacido e nas avaliacoes do experimento, as
quais eram realizadas em sala fechada, so-
mente com luz verde (Kendricks & Frankland,
1983).

As avaliacoes constituiram-se de verifica-
cao da germinacao diaria em cada tratamento,
apos trés dias da incubacao, realizadas dia-
riamente durante o periodo total de 40 dias do
experimento. Foram consideradas como ger-
minadas as sementes com protusao radicular
igual ou superior a 1 mm. Aos 27 dias apoés
incubacao, substituiu-se a tampa superior das
caixas gerbox escuras por outra transparente,
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permitindo o fluxo luminoso da camara de
germinacao para as sementes, com a intencao
de confirmar o efeito da luz como promotor da
germinacao de cada espécie. A partir das ava-
liacoes de germinacao diarias, calculou-se a
taxa maxima (valor acumulado percentual) e
o indice de velocidade de germinacao (IVG),
conforme Maguire (1962).

O experimento foi realizado em esquema
fatorial 4 x 2, em delineamento inteiramente
casualizado, sendo constituido de quatro varia-
coes de temperatura e duas condicoes de lumi-
nosidade (com e sem a presenca de luz), respec-
tivamente. Os niveis de cada fator foram
avaliados pelo teste DMS (Diferenca Minima
Significativa), de acordo com a significancia
da interacdo, a 5% de probabilidade, sendo
ajustada regressao, quando necessaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacao entre temperatura e luz foi sig-
nificativa (p < 0,05) somente para a espécie
C. bonariensis (Tabela 1). Para as demais es-
pécies, as variaveis avaliadas demonstraram
que os fatores agem isoladamente no processo
de germinacdo, ao menos para as variacoes
de temperatura e luz testadas. Conforme Zhou
et al. (20095), algumas espécies precisam ser
expostas por periodos prolongados a luz, mesmo
que atemperatura esteja dentro de uma ampli-
tude suboétima para a germinacéo. Para outras,
a breve exposicao a luz é suficiente para de-
sencadear o processo germinativo, embora ne-
cessitem de diversos ciclos de flutuacao térmi-
ca para que esta ocorra. Logo, a interacao
entre luz e temperatura nem sempre é confir-
mada na germina cao das sementes de muitas
espécies de plantas daninhas, conforme cons-
tatado para A. tenella e D. ciliaris

Quanto a espécie A. tenella, verificou-se
que as flutuacodes térmicas testadas (15/25,
20/30,25/30 e 30/40) pouco influenciaram o
percentual, bem como o seu indice de veloci-
dade de germinacao, com médias obtidas vari-
ando de 78 a 96% e de 5,5 a 6,9, respectiva-
mente (Tabela 2). As temperaturas mais
elevadas (20/30, 25/30 e 30/40 °C) favorece-
ram a germinacado dessa espécie, possivel-
mente pela sua alta adaptacao a climas quen-
tes e secos, conforme observado em condicoes
naturais. A auséncia de luz reduz a germinacao
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Tabela 1 - Analise da variancia dos efeitos da temperatura e da luz na germinagdo (G) e indice de velocidade de germinagdo (IVG)
de sementes de Alternanthera tenella, Conyza bonariensis e Digitaria ciliaris

Espécie Fonte de variagao VG G )
F CV (%) F CV (%)

Temperatura ns 0,0473

Alternanthera tenella Luz 0,0001 10,9 <0,0001 10,1
Temperatura x Luz ns n.s
Temperatura 0,0060 <0,0001

Digitaria ciliaris Luz <0,0001 16,5 <0,0001 15,5
Temperatura x Luz ns n.s
Temperatura <0,0001 <0,0001

Conyza bonariensis Luz <0,0001 17,5 <0,0001 18,0
Temperatura x Luz <0,0001 <0,0001

ns = ndo-significativo (o = 0,05).

Tabela 2 - Germinacdo percentual e indice de velocidade de germinacdo de sementes de Alternanthera tenella e Digitaria ciliaris, em

fungdo da variagfo da luz e temperatura

Germinacao (%)
Espécie Temperatura Luz
15/25 20/30 25/30 30/40 Presencga Auséncia
Alternanthera tenella 81,5 ab 78,0 b 82,5 ab 96,0 a 95,0a 71,3 b
Digitaria ciliaris 435b 48,0 ab 49,8 a 39.8b 73,0 a 17,5b
Indice de velocidade de germinagio
Temperaturas Luz
15/25 20/30 25/30 30/40 Presenga Auséncia
Alternanthera tenella 55a 5,7a 6,3a 6,3a 6,9 a 5,0b
Digitaria ciliaris 5,7b 72 a 72 a 5,7b 10,4 a 25b

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste DMS (p < 0,05).

e o IVG de A. tenella (Tabela 2). Para essa
espécie, nao se constatou nenhum dado com-
parativo até o momento na literatura nacional,
em relacdo as exigéncias térmicas e de lumi-
nosidade durante a germinacao, sendo neces-
sarios mais estudos que avaliem o efeito de
temperaturas continuas e de intensidades lu-
minosas na sua germinacao.

Ao avaliar o comportamento de D. ciliaris,
mesmo com baixos percentuais de germina-
cao, verificou-se que os diasporos da espécie
foram favorecidos com as variacoes térmicas
de 20/30 e 25/30 °C, com distinta influéncia
daluz na sua germinacao e no I[VG dessa espé-
cie (Tabela 2). Verificou-se que o IVG também
seguiu o mesmo padrao observado para a ger-
minacdo, com os maiores valores constatados
para as variacoes de temperatura de 20/30 e
25/30 °C. Em estudos realizados por Kobayashi
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& Oyanagi (2005), verificou-se que sementes
de D. ciliaris demonstraram grande necessi-
dade de luz para a sua germinacdo, mesmo
quando presentes na superficie do solo. A pro-
mocao da germinacdo de sementes pela luz
ocorre devido a conversao de fitocromos inati-
vos para a forma ativa, por meio da luz verme-
lha (Thompson & Grime, 1983). A forte depen-
déncia das sementes dessa espécie a luz,
mesmo quando sujeitas as flutuacoes de tem-
peratura avaliadas, sugere grande importancia
adaptativa, o que permite a sua germinacao
em ambientes abertos, como clareiras, ou
mesmo nas entrelinhas ou bordas das cultu-
ras. De fato, isso pode ser observado em condi-
coes de campo, sugerindo modificacoes no ma-
nejo cultural parareducao do banco de sementes
de D. ciliaris.

Em relacdo a C. bonariensis, a interacao
dos fatores luz e temperatura indica maior
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especificidade ambiental para germinacao de
diasporos desta espécie daninha. Contudo, ve-
rificou-se grande amplitude de resposta a tem-
peratura, com significativas restricoes da es-
pécie a auséncia de luz. Conforme se observa
na Tabela 3, as sementes de C. bonariensis
apresentaram germinacao satisfatoria e simi-
lar para as variacdes de 15/25, 20/30 e 25/
30 °C, embora a elevacao para 30/40 °C tenha
inibido a sua ocorréncia. Convém ressaltar
que as sementes submetidas a temperatura
de 30/40°C foram, no final do experimento,
readaptadas ao germinador de temperatura de
25/30 °C, sendo constatada a sua germinacao
a partir do terceiro dia (dados néo apresenta-
dos). Ao mesmo tempo, a auséncia de luz ini-
biu significativamente (p < 0,05) a sua germi-
nacao e o IVG, podendo o efeito ser minimizado
por temperaturas mais amenas, como pode ser
constatado pela germinacdo de 67,0% a 15/
25 °C, mesmo na auséncia de luz (Tabela 3).
A observacao de fotoblastia positiva para a es-
pécie C. bonariensis ja havia sido constatada
por Vidal et al. (2007), embora os autores te-
nham verificado maiores percentuais de ger-
minacdo com temperatura constante superior
a 20 °C. Para muitas espécies, como verificado
para Xanthium strumarium, existe relacdo entre
aluz e a amplitude térmica. Para esta espécie,
foi constatado que temperaturas constantes
diurnas e noturnas reduzem a necessidade de
luz para a sua germinacao. Por outro lado,

Tabela 3 - Germinagdo percentual e indice de velocidade de
germinacdo de sementes de Conyza bonariensis, em fungio
da variacdo da luz e temperatura

Germinagao (%)

Luz Temperatura
15/25 20/30 25/30 30/40
Presenga 82,5 aA 85,0 aA 85,5 aA 0,0 bA
Auséncia 67,0 aB 40,5 bB 3,0cB 1,0 cA

Indice de velocidade de germinagio

Temperatura
15/25 20/30 25/30 30/40
Presenga 10,5 aA 11,9 aA 10,8 aA 0,0 bA
Auséncia 8,5aB 5,1 bB 0,4 cB 0,2 cA

* Médias seguidas por pelo menos uma mesma letra minuscula na
linha e maiuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste
DMS (p < 0,05).
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quando as sementes sao submetidas a am-
bientes com amplitude térmica variada, por
exemplo, 25/30 ou 20/30°C, confirma-se ane-
cessidade de elevada intensidade de luz, sendo
condicao indispensavel para ocorréncia da sua
germinacédo (Norsworthy & Oliveira, 2007).
Nesse sentido, essas caracteristicas
adaptativas conferem maior distribuicao tem-
poral e espacial na germinacao das diferentes
espécies, permitindo sua sobrevivéncia em
ambientes menos propicios ao seu desenvol-
vimento.

Para evidenciar o efeito da luminosidade
no processo de germinacao, ressalta-se o com-
portamento de A. tenella em temperatura de
30/40 °C durante os 40 dias de avaliacao do
experimento (Figura 1). Verificou-se que a luz
aumentou a geminacao dessa espécie, embora
a sua auséncia nao se constitua em impedi-
mento para a ocorréncia. Aos 27 dias de ava-
liacao, apoés a adicao de luz, constatou-se leve
aumento na germinacao da espécie, atingindo
valores muito proximos aos obtidos com o tra-
tamento com luz aos 40 dias de avaliacao.

Em relacéo a D. ciliaris (20/35 °C), verifi-
cou-se efeito pronunciado da luz no processo
de germinacao apos adicao desta aos 27 dias.
O percentual de germinacao aumentou consi-
deravelmente em cerca de 60%, conferindo
rapida resposta luminosa da espécie as varia-
coes do ambiente (Figura 2).
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Figura I - Percentual de germinaco de Alternanthera tenella
sob condigdes de luz e escuro, para a temperatura de 30/
40 °C noturna/diurna, respectivamente.
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Figura 2 - Percentual de germinagdo de Digitaria ciliaris sob
condi¢des de luz e escuro, para a temperatura de 20/35 °C
noturna/diurna, respectivamente.

Para C. bonariensis, embora a espécie
tenha apresentado resposta conjunta a tempe-
ratura e luminosidade, a presenca da luz de-
monstrou efeito significativo (p < 0,05), sobre-
tudo na velocidade de germinacéao (Tabela 2 e
Figura 3). Para A. tenella e C. bonariensis, ve-
rificou-se que o efeito da luz foi principalmente
na velocidade de germinacao, e o percentual
maximo para os tratamentos sem luz foi alcan-
cado cerca de quatro e oito dias apoés o inicio
da geminacao com luz, respectivamente. Ja
para D. ciliaris, os efeitos ocorreram tanto no
percentual de germinacdo como na sua velo-
cidade, sendo constatada diferenca de 16 dias
entre os tratamentos com e sem luz em rela-
cao a maxima germinacao aos 40 dias apos
instalacdo do experimento.

Conforme resultados observados, a presen-
ca de luz altera significativamente a germina-
cao de todas as espécies, principalmente para
D. ciliaris. Em relacdo a temperatura, as va-
riacoes de 15/25, 20/30, 20/35 e 30/40 °C
afetam distintamente a germinacao de
A. tenella e D. ciliaris, sendo a maior delas
(30/40) deletéria para C. bonariensis. As va-
riacoes de luz e temperatura também foram
significativas no indice de velocidade de ger-
minacao, com maior efeito constatado em
D. ciliaris. Além disso, essa foi a inica espécie
a apresentar resposta da interacao entre tem-
peratura e luz no seu processo germinativo.
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Figura 3 - Percentual de germinagdo de Conyza bonariensis
sob condi¢des de luz e escuro, para a temperatura de 15/
25 °C noturna/diurna, respectivamente.

Nesse sentido, espera-se que o conheci-
mento das caracteristicas particulares de ger-
minacao dessas espécies possa se constituir
em ferramenta para programas integrados de
manejo delas. Ao mesmo tempo, a comprova-
cao do estimulo luminoso na sua germinacao
pode despertar o interesse pelo controle cul-
tural, assim como a técnica de utilizacao de
residuos culturais sobre o solo, para reduzir a
emergéncia e posterior interferéncia dessas
espécies nas areas cultivadas.
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