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DORMENCIA EM SEMENTES DE PLANTAS DANINHAS COMO MECANISMO
DE SOBREVIVENCIA — BREVE REVISAO'

Weed Seed Dormancy as a Survival Mechanism — Brief Review

VIVIAN, R.2, SILVA, A A2, GIMENES, Jr., M., FAGAN, E.B.5, RUIZ, S.T.”e LABONIA, V.*

RESUMO - Um dos principais mecanismos de sobrevivéncia das plantas daninhas em
ambientes constantemente perturbados é a alta producdo de sementes. Essas possuem
geralmente algum mecanismo de dorméncia, o qual contribui para a perpetuacao de espécies
interferentes nos cultivos agricolas. A dorméncia pode ser caracterizada pela auséncia
temporaria da germinacdo, mesmo quando em condicoes adequadas de sua ocorréncia.
Isso permite que inimeras espécies vegetais sobrevivam as adversidades, sobretudo aquelas
que dificultam ou impecam o seu crescimento vegetativo e reprodutivo. As causas da
dorméncia sdo provenientes de dois mecanismos basicos, sendo o primeiro relacionado a
eventos internos das sementes (embrido) e o segundo, as caracteristicas externas
(tegumento, endosperma ou as barreiras impostas pelo fruto). Conceitualmente, a dorméncia
pode ser distinguida em dois tipos: dorméncia primaria (quando os mecanismos de dorméncia
ocorrem ainda na planta-mae) e secundaria (Qquando os mecanismos de estabelecimento da
dorméncia ocorrem apos a dispersao das sementes). A ocorréncia desses dois tipos de
dorméncia é comum em plantas daninhas. A sua alternancia ou ciclagem garante o fluxo de
germinacao destas espécies, o qual depende das caracteristicas iniciais durante a formacao
das sementes (dorméncia primaria) e, posteriormente, das condi¢coes ambientais (dorméncia
secundaria). Todavia, muitos sdo os mecanismos que coordenam a dorméncia, sendo a
distincao destes ainda controversos. Nesse sentido, este estudo tem por objetivo abordar
alguns dos principais conceitos e mecanismos de dorméncia em plantas daninhas, com
intuito de contribuir e estimular as pesquisas, ainda escassas, nessa area.

Palavras-chave: germinacgdo, banco de sementes, interferéncia.

ABSTRACT - The high production of seeds in constantly disturbed environments is one of the
main mechanisms of weeds survival. These seeds have usually some dormancy mechanism which
constitutes weed species perpetuation in the crops. Seed dormancy can be characterized by
temporally absence of the germination capacity, even thoughthe seeds have satisfactorily conditions
to germinate, thus allowing species survival under adversities, mainly those that make it difficult
or hinder vegetative and reproductive growth. The causes of dormancy stem from two basic
mechanisms: the firstis related to inner seed events (embryo) and the second to outer characteristics
inthe seeds (tegument, endosperm or fruit barriers). Conceptually, dormancy can be classified as
primary dormancy (when the mechanisms occur in plants-mother) and secondary dormancy (when
the mechanisms causing dormancy occur after seed dispersion). These types of dormancy occur
normally in weeds. Their alternation or cycling ensures germination flow these species, which
depends on the characteristics occurring at the initial stages of seed formation (primary dormancy),
and later, on the environmental conditions (secondary dormancy). However, many mechanisms
coordinate dormancy, with the differences among them being still controversial. Thus, this study
aimed to approach some of the main concepts and mechanisms in weed dormancy, in order to
contribute and stimulate research which is still scarce in this area.
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INTRODUCAO

A garantia de sobrevivéncia das espécies
vegetais esta diretamente vinculada a existén-
cia de sementes, as quais simbolizam a sua
continuidade e diversidade. No entanto, além
de conter a carga genética dos progenitores,
as sementes sao capazes de receber estimulos
do ambiente durante ou apoés a sua formacao,
permitindo alterar seu comportamento a partir
da liberacao da planta-mae. Assim, apos a
adaptacao ao ambiente, muitas espécies de
plantas passaram a desenvolver, evolutiva-
mente, mecanismos que permitissem a sua
sobrevivéncia. Dentre estes, a dorméncia de
sementes representa uma das principais habi-
lidades das espécies vegetais para garantir a
sua sobrevivéncia e perpetuacao, estando re-
lacionada com a duracéo do ciclo e rusticidade
da espécie (Mclvor & Howden, 2000).

Para muitos, o conceito de dorméncia re-
flete somente a auséncia da germinacao de
sementes viaveis, sob condicoes ambientais
desfavoraveis. Contudo, conforme sera aborda-
do, as condicoes desfavoraveis do ambiente
constituem-se em apenas uma das razoes da
auséncia de germinacdo. A falta de agua ou o
seu excesso, temperaturas acima ou abaixo
do “6timo” ou, ainda, a auséncia de luz sao al-
guns dos fatores associados ao ambiente que
afetam o processo germinativo. Outras proprie-
dades intrinsecas das sementes constituem
a segunda e mais importante razao que impe-
de a germinacao, representadas por caracte-
risticas do embrido e demais estruturas inclu-
indo o endosperma, o tegumento, ou mesmo a
acao de partes dos frutos.

A germinacido da semente e o sucesso do
seu estabelecimento requerem mecanismos
que previnam a germinacao antes de se alcan-
car o periodo 6timo e, também, durante aquele
cujas condicoes de crescimento e sobrevivén-
cia sejam desfavoraveis. [sso € comum em re-
gides proximas aos tropicos, onde o maior fluxo
de emergéncia de plantulas ocorre logo apos o
inicio da estacao imida. Para isso, muitas se-
mentes precisam evitar a germinacao com
chuvas eventuais durante as estacoes secas,
em que sua sobrevivéncia seria impossivel em
periodos subsequientes de déficit hidrico.

Portanto, sob o ponto de vista evolutivo, a
dorméncia é uma caracteristica adaptativa
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que assegura a sobrevivéncia de espécies nos
diferentes ecossistemas, contribuindo para a
sua perpetuacao no cultivo agricola. Isso tem
dificultado o seu manejo ou a sua erradicacao,
quando necessaria, culminando em inimeros
prejuizos econémicos.

A compreensao da dinamica do banco de
sementes de plantas daninhas no solo e a si-
mulacao do fluxo de emergéncia, em funcao
das condicoes do ambiente, estao entre as es-
tratégias mais recentes para o seu manejo.
Entretanto, a dificuldade esta na elucidacao
do(s) mecanismo(s) envolvido(s) no estabeleci-
mento da dorméncia, assim como nos métodos
de superacao desta. Em muitos trabalhos, ve-
rificam-se, ainda, dificuldades na conceitua-
cao de dorméncia e sua separacao do estado
quiescente de sementes, as quais serao abor-
dadas no decorrer deste trabalho.

Definicao e Classificacdao de Dorméncia
Definicao

Muitos definem erroneamente a dormén-
cia como um periodo em que o crescimento é
suspenso, freqiientemente quando as condi-
coes ambientais sao adversas. Todavia, foi de-
monstrada a ocorréncia de sintese de protei-
nas e de acidos nucléicos em varias sementes
dormentes (Labouriau, 1983), contrario aidéia
de que a dorméncia é a suspensao total das
atividades metabolicas. Talvez pela falta de
esclarecimento dos processos ou variabilidade
de conceitos, a definicao de dorméncia ainda
é controversa. Contudo, € consenso a exis-
téncia de dois mecanismos de dorméncia, sen-
do o primeiro vinculado a eventos internos das
sementes (embrido) e o segundo, as caracte-
risticas externas (tegumento, endosperma ou
as barreiras impostas pelo fruto) didaticamen-
te denominadas de dorméncia endogena e exo-
gena, respectivamente (Nikolaeva, 1977).

A partir do reconhecimento desses dois
mecanismos de dorméncia, consideram-se dor-
mentes as sementes cujas caracteristicas
morfologicas e bioquimicas ndo permitem a
germinaciao, mesmo sob condicoes ambientais
otimas (Villiers, 1972); e dorméncia, como a
auséncia de germinacao devido a um ou mais
fatores internos (subentendido como dorméncia
endogena) que atuam no processo germinativo
sob condicées hidricas, térmicas e gasosas
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adequadas (Benech-Arnold et al., 2000). Por
suavez, a sua superacao é comprovada quando
a semente consegue embeber agua e emitir
a raiz primaria, ou seja, quando ocorre a ger-
minacao. Nesse sentido, cabe ressaltar a dis-
tincao entre dorméncia e quiescéncia, pois
embora sejam de dificil separacao conceitual,
sao eventos distintos na pratica. A quiescén-
cia, nesse sentido, constitui-se na incapacida-
de de germinacao das sementes, quando sub-
metidas a condicoées edafoclimaticas inade-
quadas.

Mecanismos de Dorméncia

Conforme Nikolaeva (1977), a dorméncia
pode ser subdividida conceitualmente em seis
mecanismos a seguir apresentados. Entretan-
to, a sobreposicao dos seus efeitos pode confun-
dir na afirmacao dos resultados e na conclusao
dos estudos.

Dorméncia Fisiologica

A dormeéncia fisiologica ocorre quando o
embrido apresenta algum mecanismo fisiolo-
gico especifico que impeca a protusao da raiz
primaria, podendo ser subdividido em dormén-
cia fisiologica profunda, intermediaria ou su-
perficial. A dorméncia profunda ocorre prin-
cipalmente em algumas espécies floriferas
(Impatiens parviflora) ou para frutiferas de clima
temperado, como Prunus persica, necessitando
de periodo longo com temperaturas baixas para
a sua superacao. A distincao desta para as de-
mais subdivisoes (intermediaria e superficial)
se da pela auséncia de crescimento do em-
brido ou pela geracao de plantulas anormais,
mesmo quando o embrido € isolado da semen-
te. As dorméncias fisiolégicas, intermediaria
e superficial, sao mais comuns, sendo ne-
cessario o isolamento do embrido para geracao
de plantulas normais.

O trabalho de Karssen (1982) enfatiza tam-
bém a ocorréncia de niveis de dorméncia entre
sementes de diferentes espécies, ou a partir
de sementes dispersas de uma mesma planta.
Para aquelas de ciclo anual e, principalmente,
consideradas plantas daninhas, verifica-se
nivel intermediario de dorméncia (Mclvor &
Howden, 2000), sendo as variacdes no nivel de
dorméncia importantes para explicar a
periodicidade e o seu fluxo de emergéncia, a
partir de variacoes de temperatura e potencial
hidrico do solo.
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Geralmente, as temperaturas baixas que
ocorrem naturalmente no solo durante o pe-
riodo de inverno, permitem a superacao da dor-
meéncia fisiologica intermediaria, comum em
Polygonum colvolvulus (Tinsom, 1966) e
Digitaria sp. (Toole & Toole, 1941). Para as es-
pécies de dorméncia fisiologica superficial,
curtos periodos de estratificacao (resfriamento
controlado) ou o uso de solucées de nitrato de
potassio, tiouréia, etileno e giberelina podem
propiciar a germinacao das sementes com es-
se tipo de dorméncia.

Dorméncia Morfologica

A dorméncia morfolégica ocorre em espé-
cies que apresentam embrido rudimentar ou
imaturo, ou seja, sementes em que o embridao
nao completou o seu crescimento ou desenvol-
vimento final. Para essas espécies, o embrido
pode se encontrar indiferenciado, representa-
do por uma massa homogénea de células. A
sua superacao € proporcionada, geralmente,
por condicées favoraveis de umidade e tempe-
ratura, podendo ocorrer, ainda, a exigéncia de
luz e escuro especificos. O acido giberélico (AG)
também pode ser utilizado para superacao des-
te e dos demais mecanismos de dorméncia.

A dorméncia morfolégica dificilmente
ocorre de forma individualizada, estando asso-
ciada, normalmente, a outras causas de dor-
méncia. Assim, a maioria das espécies que
apresentam dorméncia morfologica logo apos
o término da maturacao desenvolve a dormén-
cia fisiologica quando exposta as alteracoes
ambientais. Ainda pode ocorrer a dorméncia
morfofisiologica, a qual se diferencia pelo sub-
desenvolvimento do embrido durante a matu-
racao, condicionado a um mecanismo fisiolo-
gico. Este € comum em espécies pertencentes
a familia Apiaceae e Liliaceae.

Dormeéncia Fisica

A dormeéncia fisica é constatada em
espécies que apresentam sementes grandes,
cujo embrido armazena grande parte das re-
servas necessarias para o processo de germi-
nacao. Este mecanismo esta associado a
impermeabilidade a agua, com protecao de ca-
madas de células simples ou duplas lignifica-
das.

As espécies Cuscuta pedicellata e
C. campestris sao plantas parasitas, nao
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encontradas no Brasil, que apresentam
dormeéncia fisica. O tegumento das sementes
possui duas camadas de células palicadicas
que impedem a embebicdo, embora a primeira
camada pareca ser responsavel por essa
protecao (Lyshede, 1992). As camadas possuem
células esclereificadas com parede celular
secundaria lignificada, cujas sementes sao
conhecidas como sementes duras. Sua
ocorréncia € comum em espécies das familias
Malvaceae, Convolvulaceae e Fabaceae, as
quais englobam diversas espécies de plantas
daninhas como Abutilon theophrasti, Malva
rotundifolia, Sida sp., Crotalaria spectabilis,
Triflolium sp. e Vicia hirsuta (Baskin & Baskin,
2001).

Em outras espécies, os frutos podem apre-
sentar barreira fisica para embebicdo de agua.
As células que formam o endocarpo dos frutos
podem conter macroesclereideos impregnados
por substancias hidrofobicas, incluindo cutina,
suberina e lignina, além de quinonas e mate-
riais pécticos insoluveis, que impedem a em-
bebicao das sementes (Werker, 1980-1981).

Dormeéncia Quimica

Refere-se a dorméncia imposta pela pre-
senca de inibidores no pericarpo dos frutos,
diferindo completamente da dorméncia endo-
gena, na qual os compostos sao translocados
para as sementes antes da dispersao ou desli-
gamento da planta mae e impedem o cresci-
mento do embrido e a germinacao. Entretanto,
seu conceito tem sido ampliado para incluir
compostos produzidos ou translocados para a
semente bloqueando a germinacao (Baskin &
Baskin, 2001). Os inibidores sao encontrados
no embrido, no endosperma, no tegumento e
em estruturas diferenciadas que sao dispersas
junto com as sementes. As sementes de
Onopordum acanthium, por exemplo, sdo disper-
sas ja no estado dormente a partir da planta-
mae, possuindo altas concentracédes de inibi-
dores soluiveis. Para germinarem, as semen-
tes dessa espécie precisam ser lavadas para
reduzir a concentracdo dos inibidores (Perez
Garcia, 1993; Cavers et al., 1998).

Diversas sao as respostas constatadas na
literatura em relacao a acao de inibidores. O
acido giberélico (AG), por exemplo, € um com-
posto presente no lado externo ou interno da
semente (Karssen et al., 1989), sendo
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conhecido como promotor da germinacao.
Entretanto sua atuacido nao parece responder
isoladamente a superacao da dorméncia
quimica, devendo-se considerar a acao de
outros fatores na ativacao do processo germi-
nativo (Metzger, 1983).

O acido abscisico (ABA), por exemplo, é con-
siderado o inibidor mais efetivo na germinacao,
quando aplicado externamente nas sementes.
Os niveis de ABA geralmente aumentam a
partir da primeira metade do desenvolvimento
das sementes, junto com os acréscimos de mas-
sa seca. A partir da segunda metade, a semente
passa a reduzir o seu teor de agua e a concen-
tracdo de ABA também é reduzida (Hilhorst,
1995). Entretanto, o ABA parece nao ser reque-
rido para a manutencao da dorméncia e embo-
ra seu papel como inibidor seja reconhecido,
outros reguladores contribuem para o efeito fi-
nal, como os niveis do AG e do acido indolacé-
tico (AIA). Em algumas sementes, o ABA tam-
bém impede a sintese “de novo” de enzimas
hidroliticas necessarias a degradacao das re-
servas, por meio da inibicao da transcricao do
RNAm da a-amilase. Por suavez, o AG estimu-
la a camada de aleurona das sementes endos-
permaticas a produzir o.-amilase e outras enzi-
mas hidroliticas. Portanto, o balanco entre ABA
e AG parece representar melhor a superacao
da dorméncia em sementes (Gomez-Cadenas,
2001).

As citocininas também sao fundamentais
na promocao da germinacao de sementes e no
auxilio de superacdo da dorméncia. Embora
ainda nao se saiba como ocorre a sua atuacao,
as citocininas propiciam a superexpressao de
outros compostos que atuam em mecanismos
de superacao da dorméncia. Um dos efeitos pri-
marios das citocininas é alterar a expressao
de diversos genes, incluindo aqueles que codi-
ficam a enzima redutase do nitrato e regula-
dores daluz.

Outro regulador envolvido € o etileno, cujo
precursor € a metionina. O etileno é produzido,
principalmente, em tecidos em senescéncia,
sendo sua sintese desencadeada pela auxina
e estresses ambientais. Além do seu papel no
amadurecimento de frutos, o etileno atua na
superacao da dorméncia e na abertura do gan-
cho plumular (Raskin & Beyer Jr., 1989).

Como se percebe, aimposicao da dormén-
cia quimica parecer estar associada a diversos
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compostos organicos presentes nas sementes
e frutos. Porém, devido a sua semelhanca com
a dorméncia fisiologica, deve-se limitar a ocor-
réncia da dorméncia quimica a inibidores pre-
sentes no lado externo das sementes, podendo
ser desativada pela sua remocao.

Dormeéncia Mecanica

A dorméncia mecanica foi conceituada por
Nikolaeva (1969) como a inibicdo da germina-
cao pela presenca de frutos duros ou com pare-
de lenhosa, atribuida, normalmente, ao endo-
carpo ou estendida ao mesocarpo de espécies
nativas florestais. Porém, o mesmo autor con-
cluiu que nao existem evidencias claras da
acao do endocarpo como obstaculo a germina-
cao. Conforme suas observacoes, a superacao
da dorméncia do embrido foi suficiente para
promover a germinacao através do endocarpo,
sugerindo que a dorméncia mecanica pode ser
uma particularidade da dorméncia fisiologica.
Convém mencionar que alguns estudiosos nao
consideram a restricao mecanica como causa
isolada de dorméncia, pois sementes com este
tipo de restricao geralmente tém dorméncia
embrionaria. Uma vez vencida essa dormén-
cia, o embrido sera capaz de se desenvolver,
pois a forca de emergéncia da radicula é capaz
de romper a barreira mecanica imposta pelo
envoltério da semente.

Dorméncia Fisica e Fisiologica

Em muitas espécies que apresentam co-
bertura impermeavel a agua, o embridao nao
se encontra no estado dormente, embora para
algumas espécies isso possa ocorrer, resul-
tando na expressao de dois mecanismos de dor-
meéncia: fisica e fisiologica, também classifi-
cada como dorméncia combinada.

Tipos de Dorméncia

Atualmente, a dorméncia de sementes é
classificada em dois tipos: primaria ou natural
e secundaria ou induzida (Benech-Arnold et
al., 2000). Esta divisao refere-se simplesmente
ao tempo em que a dorméncia é estabelecida.
Portanto, a dorméncia primaria é caracteristi-
ca nata de sementes, desenvolvida enquanto
presentes na planta-méae e que permanece
apos sua dispersao. A dorméncia secundaria
refere-se ao estado de inducao da dorméncia,
sob condicdes nao favoraveis a germinacao,
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em sementes nao dormentes ou naquelas cuja
dorméncia primaria foi superada.

A partir dessa divisao e, principalmente,
com os conceitos de transicdo e persisténcia
em banco de sementes para plantas daninhas
€ que surgiu o conceito de dorméncia ciclica.
A germinacao de espécies que apresentam es-
sa ciclagem depende das caracteristicas inici-
ais de dorméncia no momento da dispersao
das sementes e, posteriormente, das condi-
coes ambientais que atuam na dorméncia se-
cundaria.

A dorméncia primaria, assim como a se-
cundaria, possui efeito sobre a longevidade do
banco de sementes. Como exemplo, cita-se o
estudo realizado por Gulden et al. (2003), no
qual foi avaliada a longevidade de sementes
de seis genotipos de Brassica napus. Os geno-
tipos foram previamente selecionados e sepa-
rados em alto (HD) e médio (MD) potencial para
o desenvolvimento de dorméncia, sendo cons-
tatado que os genotipos HD apresentaram
maior persisténcia no banco de sementes do
solo, independentemente do sistema de cultivo
utilizado, em relacdo aos genoétipos MD. Em
plantas daninhas que apresentam esse com-
portamento, os ciclos sao intercalados por pe-
riodos de supressao e estimulo a germinacao,
até que sejam estabelecidas condicoes favora-
veis para o desenvolvimento e crescimento do
embrido (Benech-Arnold et al., 2000).

Importancia dos mecanismos de dorméncia
em plantas daninhas

Para as plantas daninhas, essa habilidade
possibilita que as suas sementes permanecam
viaveis por meses ou anos no solo, até que al-
guma condicido ambiental atue nos mecanis-
mos fisiolégicos que desencadeiam a germina-
cao.

Na auséncia de reintroducao de sementes
no local, a persisténcia de infestacao de plan-
tas daninhas depende exclusivamente do
contettdo do banco de sementes e da
longevidade natural das espécies (Omami
et al., 1999). O decréscimo do banco de semen-
tes, por suavez, € funcao da perda de sementes
pelaidade fisiologica, acao de predadores e pa-
togenos ou pela germinacao das mesmas.

Todavia, a dorméncia de plantas daninhas
€ muito mais complexa e depende dos estimulos
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ambientais durante o processo de maturacao
das sementes, assim como, daqueles pre-
dominantes apos o desligamento das semen-
tes da planta-mae. Muitas vezes, os fatores que
atuam no estabelecimento da dorméncia sao
os mesmos que coordenam o processo de ger-
minacao.

A ciclagem anual de sementes dormentes
e nao dormentes no solo também é importante
e comum em muitas espécies de plantas dani-
nhas anuais, permitindo a sua permanéncia
em solos periodicamente revolvidos por aracao
e gradagem (Baskin & Baskin, 1998). Na maio-
ria dos casos, € necessario um estimulo final
(luz, flutuacao de temperatura, nitrato) apos a
superacao da dorméncia, para que ocorra a ger-
minacdo, enquanto que as sementes dormen-
tes ndo respondem ou respondem parcialmen-
te aos mesmos fatores. Em muitos casos, a
propria espécie cultivada ou os sistemas de
cultivo podem afetar a dinamica e a intensida-
de de superacao da dorméncia, afetando, por-
tanto, avelocidade e intensidade de infestacao
de espécies de plantas daninhas (Ghersa et
al., 1997).

As informacées dos mecanismos de dor-
meéncia também podem ser utilizadas em mo-
delos de germinacao das espécies, permitindo
prever o periodo e a velocidade de emergéncia
e, assim, facilitar o seu manejo.

Fatores ambientais que afetam a
dormeéncia em plantas daninhas

Apesar de algumas aproximacoes fisiologi-
cas e bioquimicas, os mecanismos de inducao
e manutencao da dorméncia ainda sao desco-
nhecidos para a maioria das espécies. Entre-
tanto, os fatores que afetam a dorméncia podem
ser separados em principais e secundarios.
Entre os principais, a temperatura e disponibi-
lidade hidrica sao os mais significativos em
plantas daninhas. Ja entre os secundarios, ci-
tam-se a luz, teores de nitrato e demais com-
postos do solo.

Fatores principais
Temperatura

A temperatura é o principal fator do am-
biente que causa alteracoes no estado de dor-
meéncia das sementes. Em plantas daninhas,
a temperatura € responsavel, principalmente,
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pela dorméncia de sementes em regides de
clima temperado (Forcella, 1998), onde a tem-
peratura média diurna e flutuacées sazonais
auxiliam na superacao da dorméncia. Nesse
caso, assim que a dorméncia € superada e a
temperatura estiver adequada, ocorre um au-
mento significativo na germinacao. Em espé-
cies anuais de verao, esse aumento € propor-
cional ao decréscimo progressivo da tempera-
tura minima da germinacao. Para as espécies
anuais de inverno, isso ocorre em funcao do
aumento progressivo da temperatura maxima
para germinacao. Algumas espécies reque-
rem, ainda, periodos com acréscimo ou decrés-
cimo lentos de temperatura. Para outras, o
resfriamento ou a flutuacdo na temperatura
diaria sdao mais importantes para superar a
dorméncia (Baskin & Baskin, 1998). No caso
de re-inducédo a dorméncia, isso € provocado
pelo aumento da temperatura minima para
germinacdo nas espécies anuais de verao e
pela diminuicdo na temperatura maxima em
espécies anuais de inverno. Em condicées de
cultivo, a presenca da cultura também permite
alteracoes na amplitude térmica do solo devido
a reducao na radiacdo que chega ao mesmo,
inibindo a germinacao das espécies que reque-
rem alternancia de temperatura para a supe-
racao da dorméncia (Benech-Arnold et al.,
1988).

Asvariacoes na temperatura sao determi-
nantes na superacdo da dorméncia primaria
e na ciclagem da dorméncia secundaria. Para
a espécie Amaranthus quitensis, a flutuacao de
temperatura é o principal requerimento para
a superacao de dorméncia, podendo interferir
nos fluxos anuais de infestacao dessa espécie
conforme a temperatura e manejo do solo. Ja
para Cenchrus ciliaris nao é necessaria a flu-
tuacao da temperatura, mas que a mesma seja
constante e alta (60 °C durante 12 semanas)
para superacao da dorméncia (Hacker, 1989).
Porém, para Onopordum acanthium L. a dor-
méncia das sementes parece ndo ser afetada
pela acao da temperatura (Huarte & Benech-
Arnold, 2003).

Agua

O nivel de hidratacao das sementes € o
segundo fator mais importante na inducao e
superacao da dorméncia, embora a agua este-

jainterligada aos demais fatores, como tempe-
ratura e luz.
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Inicialmente, Gummerson (1986) propos
o conceito de potencial hidrico base para deter-
minar a taxa de germinacao de sementes. Es-
se conceito consiste na determinacao do po-
tencial hidrico (0 ) no qual a taxa de germina-
cao de uma fracao da populacao é igual a zero,
ou seja, o limiar de 6  que impede a germina-
cao das sementes. A partir desse conceito,
Bradford (1995) sugeriu que a inducao progres-
siva da dorméncia em sementes é decorrente
do decréscimo da média do potencial hidrico
do solo ().

O @ é estabelecido em funcao das caracte-
risticas especificas de cada solo em um deter-
minado sistema. Os valores sao expressos, ge-
ralmente, em metro de coluna de agua ou
entdo em MPa, variando entre a capacidade
de campo (-0,03 MPa - retencéo maxima apos
drenagem natural do perfil) e o ponto de mur-
cha permanente (-1,5 MPa - murcha perma-
nente das plantas, sem capacidade de recupe-
racao da turgidez celular). A simulacao do g é
realizada com solucées de polietilenoglicol
(PEG). Esse produto quimico permite o estabe-
lecimento exato 0  da solucao e estabelece de-
terminado potencial de estresse hidrico si-
milar ao que ocorre no campo. Por sua vez, a
alternancia dos g, (hidratacao e secagem das
sementes), representa a variacdo, acréscimo
ou decréscimo nas taxas de germinacao e per-
centual de emergéncia de plantas daninhas.
Para muitas espécies, a superacao da dormén-
cia das sementes é alcancada apos arepeticao
desses ciclos de secagem e hidratacao, nao
sendo constatado a inducao da dorméncia se-
cundaria por meio da variacao dos ciclos, na
maioria dos estudos.

Estudos com sementes de Chenopodium
bonus-henricus resultaram na inducao a dor-
meéncia, utilizando-se de solucao com PEG, em
potencial de -0,86 MPa, quando mantidas no
escuro a 15 °C (Khan & Karssen, 1980). Para
as sementes de Rumex crispus, Saminy & Khan
(1983) verificaram que a inducao ocorreu em
potencial bem menor (-1,57 MPa), porém man-
tidas iluminadas a 15 °C. No entanto, essa re-
gra ndo € valida para todas as espécies. Para
Sisymbrium officinale, o elevado @ induz a dor-
meéncia, por permitir a expansao da mucila-
gem que cobre a semente, impedindo a entrada
do oxigénio para o embrido; induz também a
dorméncia secundaria dessa espécie
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(Karssen, 1980-1981). Porém, ja para Datura
stramonium, planta daninha comum no Brasil,
a agua inibe a germinacao devido a formacao
de uma barreira fisica a entrada do oxigénio
para o embrido, embora o excesso de agua nao
pareca induzir a dorméncia, representando
apenas o atraso na germinacao, até que algum
outro fator ambiental induza a dorméncia
(Reisman-Berman et al., 1989).

Fatores secundarios
Luz

A resposta a luz, assim como para os de-
mais fatores, apresenta-se de forma distinta
entre as espécies, estando relacionada princi-
palmente aos fitocromos. O papel do fitocromo
na superacao da dorméncia é um dos poucos
mecanismos totalmente conhecidos que atu-
am na germinacao. A acao da luz na regiao do
vermelho (660 nm) e vermelho distante
(730 nm) sobre o fitocromo promove a alteracao
da sua forma isomérica permitindo o balanco
entre a forma ativa (Fvd) e inativa (Fv), respec-
tivamente. Quando a taxa Fvd/Fv é elevada,
ocorre maior estimulo a germinacao. Contudo,
em taxas menores, a predisposicao ao estado
dormente das sementes é maior. Esse efeito
é verificado para sementes das espécies
Bidens pilosa (Fenner, 1980) e Taraxacum
officinale (Gorski et al., 1977). Quando as
sementes ficam no solo abaixo do dossel das
culturas, a radiacao solar é filtrada pelas fo-
lhas, permitindo menor passagem da radiacao
vermelha em relacdo ao vermelho distante.
Esse evento causa a diminuicao na relacao
Fvd/Fv e inibe a germinacao dessas espécies
(Holt, 19995). Entretanto, segundo Ballare &
Casal (2000), além do comprimento de onda
do espectro, aintensidade e duracao do periodo
de exposicao aluz sdo importantes na resposta
a dorméncia.

Quanto a Aegilops cylindrical, a infestacao
tem sido mais freqliente em areas onde sao
utilizadas técnicas de cultivo minimo ou dire-
to, sendo atribuido a luz o aumento na germi-
nacao da espécie. Possivelmente, as espigue-
tas permanecem sob o solo apos a colheita,
diferente ao que ocorre na utilizacao do cultivo
convencional com aracao e gradagem
(Schweitzer et al., 1988), cujo enterrio das se-
mentes diminui a sua germinacao e emergén-
cia. Aspectos similares sao verificados para a
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espécie Conyza bonariensis, comum nos es-
tados do Rio Grande do Sul e Parana, onde o
sistema de semeadura direta favorece a per-
maneéncia das sementes sobre o solo, aumen-
tando a sua ocorréncia e dificultando o seu
manejo. Portanto, os sistemas de manejo do
solo contribuem significativamente para a di-
namica das plantas daninhas, influenciando
a sua dorméncia e longevidade.

Para as espécies que apresentam semen-
tes com potencial para germinacdo na ausén-
cia de luz, como constatado para Chenopodium
album (Karssen, 1967) e Portulaca oleraceae
(Duke et al., 1977), determinadas temperatu-
ras podem induzir as sementes dessas espé-
cies a dorméncia secundaria, podendo ser
mantidas no solo até que a temperatura 6tima
seja estabelecida.

Além das diferencas observadas entre os
sistemas de cultivo, a transmissao da luz atra-
vés do solo também difere em relacao as carac-
teristicas dos solos cultivados. Sabe-se que o
aumento das particulas do solo pode favorecer
a entrada de luz a profundidades maiores no
perfil, assim como, essa pode ser maior em
solos mais claros (baixo teor de argila e mate-
rial organico) e imidos (Benvenuti, 1995).

A partir disso, muitos produtores tém ado-
tado medidas de manejo de plantas daninhas
em funcao dos estimulos a germinacao e dor-
méncia. Como exemplos, citam-se a alteracao
dos espacamentos e numero de plantas por
area, os sistemas de manejo do solo, assim
como o horario de preparo da area para propi-
ciar a reducao na germinacdo de sementes
de plantas daninhas no inicio do estabeleci-
mento das culturas.

Nitrato

Intimeros compostos inorganicos estio
presentes nos solos e possuem algum efeito
sobre o banco de sementes. Entretanto, somen-
te o nitrato e nitrito parecem influenciar sig-
nificativamente a dorméncia de sementes. A
acao do nitrato pode ser tanto favoravel na in-
ducao como na superacao da dorméncia para
muitas espécies. Porém, sua acao esta geral-
mente relacionada ao aumento na germina-
cao, sobretudo para as espécies que possuem
sementes sensiveis a luz. Para Sisymbrium
officinale, por exemplo, o teor de nitrato no solo
pode favorecer a germinacao das sementes
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durante o inverno, principalmente apos passa-
rem por estratificacéo (2 °C). Porém, aincuba-
cao das sementes sob luz vermelha e nitrato
estimula rapidamente a sua germinacao
(Hilhorst et al., 1986).

Em muitos estudos, o nitrato esta vincu-
lado ao sinergismo junto aos demais promoto-
res da germinacdo. Alguns exemplos podem
ser citados, como o que ocorre para Spergula
arvensis, cuja germinacao é incrementada por
nitrato, luz vermelha e etileno (Olatoye & Hall,
1973), enquanto nitrato e etileno ou nitrito e
etileno estimulam a germinacao de Portulaca
oleraceae (Egley, 1984). Logo, a superacao da
dorméncia por nitrato também pode favorecer
o manejo de plantas daninhas, permitindo o
seu controle apos a germinacdo. Todavia, ge-
ralmente os fertilizantes ndo aumentam a ger-
minacao de sementes de plantas daninhas de-
vido ao fato de que a luz também é requerida
para que isso ocorra.

Combinacao de fatores que afetam a
dormeéncia

Embora muitos fatores sejam estudados
separadamente, a dorméncia de sementes ge-
ralmente esta vinculada a associacao de dois
ou mais fatores. Nesse sentido Hilhorst (1993)
desenvolveu um modelo para explicar o ciclo
de dormeéncia de sementes sob a acao daluze
temperatura. Conforme observacées do autor,
ocorre a sintese de receptores de fitocromos
na membrana celular durante o periodo de su-
peracao da dorméncia. Quando a temperatura
se torna favoravel a germinacao, a consistén-
cia da membrana é alterada, permitindo a mi-
gracao dos receptores para a superficie, onde
sao ativados por nitrato. O receptor ativo entao,
liga-se ao fitocromo, o qual é acionado apos o
recebimento daluz. Com a ativacao do fitocro-
mo ocorre a sintese de acido giberélico, o qual
se junta ao seu receptor e produz um sinal
que estimula a geminacdo. Quando a tempera-
tura for muito baixa ou alta durante longo pe-
riodo de tempo, ocorre areducao na sintese de
receptores do fitocromo e a semente entra no-
vamente em dorméncia.

Avaliando a interacao desses fatores para
Amaranthus rudis, Setaria faberi e Abutilon
theophrasti, Leon & Owen (2003) constataram
que este ultimo respondeu positivamente a va-
riacdo da temperatura (4-36 °C), embora a
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germinacao nao tenha sido influenciada pela
luz. Para S. faberi, aresposta foi parcialmente
afetada pela luz, com predominancia do efeito
da temperatura no percentual de germinacéo.
Entretanto, para A. rudis as sementes germi-
naram previamente a luz e temperatura, com-
provando o efeito combinado desses fatores pa-
ra essa planta daninha (Leon & Owen, 2003).

As somas de temperatura e do potencial
hidrico podem ser utilizadas como ferramentas
para prever a germinacao e a dorméncia de
muitas espécies de plantas, principalmente
daquelas que compéem o banco de sementes
do solo. O modelo conceitualmente definido co-
mo “hidrotermal” ou hidrotérmico propoe que
a taxa de germinacao é proporcional ao valor
pelo qual a temperatura e o potencial hidrico
excedem o valor base ou o limiar encontrado
no ambiente, podendo auxiliar no manejo des-
sas espécies (Gummerson, 1986).

Métodos utilizados para superacao de
dorméncia em plantas daninhas

Muitos sdo os métodos de quebra de dor-
méncia em sementes de plantas daninhas, e
os principais sdo: a escarificacao quimica e
mecanica, a estratificacao, a embebicao em
agua e a utilizacao de fitormoénios. Contudo,
dentre esses, poucos foram padronizados e oti-
mizados para espécies de plantas daninhas.

Um dos processos que ocorre naturalmen-
te em condicdes ambientais e que permite a
superacao da dorméncia de espécies tropicais
€ a exposicao das sementes a elevadas tempe-
raturas no solo. Segundo Mott et al. (1981), a
elevacao da temperatura acima de 50 °C du-
rante a estacio seca permite a superacao da
dorméncia de espécies do género Stylosanthes,
além de diversas gramineas forrageiras.
Similarmente, para a espécie Commelina
benghalensis, o calor seco foi utilizado nos es-
tudos de Kim et al. (1990) para superacao da
dorméncia (impermeabilidade do tegumento).
Observou-se aumento na germinacao das se-
mentes ao serem expostas a 90 °C por 4 horas,
seguidas pela imersdo em agua quente por
1 minuto. Ja Brown (1982), verificou que tanto
altas como baixas temperaturas reduzem a
dorméncia de Aristida armata, quando armaze-
nadas por curto periodo a 70 °C ou estratifica-
dasa4 °C.
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Nas espécies do género [pomoea e Merremia,
as quais sao comuns e extremamente prejudi-
ciais na cultura do milho e cana-de-actcar, a
superacao de dorméncia foi testada por Azania
et al. (2003), incluindo a utilizacdo de acido
sulfurico concentrado, nitrato de potassio, agua
quente, calor seco, escarificacdo mecanica e
fogo. Entre os métodos utilizados, o nitrato de
potassio e a escarificacao mecanica nao foram
eficientes na germinacao das sementes, sendo
os demais satisfatorios para superacao.

Entretanto, cabe lembrar que a maioria
dos ensaios para superacao de dorméncia é
conduzida em laboratorio. Isso resulta, muitas
vezes, em insucesso do método como ferra-
menta para compreensao do mecanismo de
dormeéncia, tendo em vista a associacao de fa-
tores e a dinamica dos mecanismos ja citados.
Conforme revisao, observam-se os métodos
com potencial para utilizacao na superacao da
dorméncia em plantas daninhas (Tabela 1) e
algumas das exigéncias para a superacao da
dorméncia de espécies brasileiras (Tabela 2).

CONSIDERACOES FINAIS

A dormeéncia e sua mudanca sazonal esta
relacionada a persisténcia de sementes no solo
e, consequientemente, aos problemas observa-
dos na infestacdo de culturas. Sementes de
plantas daninhas passam por ciclos anuais de
maior ou menor dorméncia. Essas mudancas
sdo atribuidas a variacao de temperatura, a
luz, as caracteristicas do solo, a precipitacao
pluviométrica, as praticas culturais e profundi-
dade das sementes.

Tendo conhecimento sobre os mecanis-
mos de dorméncia atuantes em plantas da-
ninhas e os padrdoes com que essas espécies
superam essa dorméncia, podem-se prever a
composicao, a emergéncia e a distribuicao
destas espécies. Dessa forma, o estudo de me-
canismos de dorméncia contribui efetivamen-
te com as taticas de manejo, devendo-se in-
centivar as pesquisas com plantas daninhas
que visam avaliar os métodos de superacao
de dorméncia. Logo, o desenvolvimento de téc-
nicas simples e de baixo custo facilitariam sen-
sivelmente o manejo destas espécies em
areas de cultivo.
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Tabela 1 - Métodos de superagdo dos principais mecanismos de dorméncia em sementes

Tipo de dorméncia Método de superagio

Imersdo em solvente (agua quente, alcool, acetona...)

Escarificagdo com acido sulfurico

Impermeabilidade do tegumento - — —
Resfriamento rapido ou exposi¢do a altas temperaturas

Escarificagdo mecanica (lixas)

Estratificagdo a baixa temperatura

Embrido dormente — - - —
Tratamentos com horménios (giberelinas ou citocininas)

Rompimento da cariopse

Tratamento com nitrato de potassio

Exposigao a luz

Dorméncia de gramineas Emprego de temperatura alternada ou préesfriamento

Aumento da tensdo de oxigénio

Tratamentos com hormonios

Germinagdo a temperatura subotima

Escarificagdo mecanica ou com HSO,, seguida da estratificacdo a baixa
temperatura

Tegumento impermeavel combinado com o
embrido dormente

Estratificag@o em baixa temperatura seguida de condi¢des ideais de

A - otilo + radi
Dormeéncia dupla (epicétilo + radicula) germinagio

Fonte: Popinigis (1985).

Tabela 2 - Principais espécies de plantas daninhas e suas caracteristicas em relagdo a superacdo da sua dorméncia

Espécie Familia Trat.? Ciclo” T (°C) Luz: Escuro
Nao-dormentes
Bidens pilosa Asteraceae - AV 25/20 L>E
Eleusine indica Poaceae - AV 35/20 L>E
Oxalis corniculata Oxalidaceae - P 17 L
Rumex obtusifolius Polygonaceae - P 30/20, 20 L>E
Senecio vulgaris Asteraceae - Al 10 L>E
Taraxacum officinale Asteraceae - P 25 L>E
Dorméncia morfolégica
Conicum maculatum Apiaceae - B 30/15 L>E
Dorméncia morfofisioldgica
Apium leptophyllum Apiaceae C Al 15/6 L>E
Dorméncia fisica
Abutilon theophrasti Malvaceae - AV 15/40 -
Ipomoea purpurea Convolvulaceae - AV 35/20 L=E
Sida spinosa Malvaceae - AV 35/20 L=E
Trifolium repens Fabaceae P 20/15 L=E
Dorméncia fisiologica
Amaranthus hybridus Amaranthaceae F AV 35/20 L>E
A. retroflexus Amaranthaceae F AV 20 -
Brassica arvensis Brassicaceae C Al 30/20 L>D
Cyperus rotundus Cyperaceae C I 30/20 L>D
Digitaria sanguinalis Poaceae F AV 35/20 L>E
Echinochloa crus-galli Poaceae F AV 30/10, 30 L=E

¥ Tratamento para quebra de dorméncia com calor (C) e frio (F); ¥ Ciclo da espécie: AV = anual de verdo, Al = anual de inverno,
B = bianual, P = perene e¢ I = inverno.
Fonte: Baskin & Baskin (2001).
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