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RESUMO
O teste de germinacdo de sementes tem como objetivo avaliar seu potencial
germinativo. No caso de plantas daninhas, estudos de biologia, incluindo testes de
germinacao, sdo importantes para o conhecimento da forma de estabelecimento das
espécies. Dessa forma, este trabalho avaliou a influéncia do pré-resfriamento e do
nitrato de potassio (KNOs) na porcentagem e velocidade de germinacdo de
Amaranthus viridis, A. deflexus, A. spinosus., A. hybridus var. patulus e A. hybridus,
conhecidos popularmente como caruru de mancha, caruru rasteiro, caruru de espinho,
caruru branco e caruru roxo. A germinacao foi conduzida em caixas plasticas, com
quatro repeticdes e foram dispostas 50 sementes sobre duas folhas de papel “mata-
borrdo”, previamente umedecidas com &gua destilada ou solucdo de nitrato de
potassio (KNOs) a 0,2%, de acordo com o tratamento. No tratamento controle e com
KNOs, as caixas foram colocadas em camaras de germinacdo com temperatura e
disponibilidade de luz controladas; e no tratamento de pré-resfriamento as amostras
foram armazenadas em B.O.D, onde permaneceram por sete dias a 10°C e,
posteriormente transferidas para o germinador. As avaliagdes foram realizadas a cada
dois dias, durante 14 dias. A germinacdo das sementes das espécies caruru de
mancha, caruru rasteiro e caruru roxo responderam diferentemente aos tratamentos
controle, pré-resfriamento e KNOs. No caso do caruru de mancha e caruru roxo, as
maiores porcentagens de germinacgao ocorreram no controle e em KNOs; no caruru
rasteiro, o controle e o pré-resfriamento obtiveram maiores taxas de germinacgdo. Nas
demais espécies nao foi observada diferenca entre os tratamentos. Para o indice de
Velocidade de Germinacdo (IVG), foi observada diferencas entre os tratamentos

apenas no caruru rasteiro e caruru roxo.

Palavras-chave: Caruru, sementes, daninhas, dorméncia, IVG, Gerbox






ABSTRACT
Seed germination test aims to evaluate the germination potential of the seeds. In the
case of weeds, biology studies, including germination tests, are important to
understand the dispersion and establishment of the species in the crops. Thus, it was
evaluated the influence of pre-cooling and potassium nitrate solution (KNO3) on the
percentage and speed of germination of Amaranthus viridis, A. deflexus, A. spinosus.,
A. hybridus var. patulus and A. hybridus. The germination was conducted in plastic
boxes with four replicates and 50 seeds were placed on two sheets of "blotter" paper,
previously moistened with distilled water or 0.2% potassium nitrate (KNOs3), depending
on the treatment. In the control and KNOs treatment, the boxes were placed in
germination chambers with temperature control and light availability; and in the pre-
cooling treatment the samples were stored in B.O.D, where they remained for seven
days at 10°C and then transferred to the germinator. Evaluations were performed every
two days for 14 days. The germination of the seed of the species A. viridis, A. deflexus
and A. hybridus was differently to control, pre-cooling and KNOs treatments in
germination. In the case of A. viridis and A. hybridus, the highest percentages of
germination was in the control and in KNOs; in the case of A. deflexus, the control and
the pre-cooling obtained higher germination percentage. For the other species, no
difference was observed among treatments. For the Germination Speed Index (GSI),

differences among treatments only was observed for A. deflexus and the A. hybridus.

Key-words: Caruru, seeds, weeds, dormancy, GSI, Gerbox.
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1. INTRODUCAO

Planta daninha pode ser definida como qualquer espécie vegetal que, em
determinado momento do seu ciclo de vida, cause prejuizos ou danos a qualquer
atividade humana. De maneira geral, apresentam caracteristicas rusticas, que lhes
conferem grande capacidade de reproducdo e desenvolvimento sob condicbes
adversas como, por exemplo, déficit hidrico, salinidade, solos acidos ou alcalinos e
temperaturas desfavoraveis a maioria das culturas agricolas (SILVA et al., 2012).

De acordo com Christoffoleti & Passini (1999), essas espécies sédo indesejaveis
pois afetam negativamente o desenvolvimento dos cultivos de interesse econémico
através da competicdo por agua, luz e nutrientes, efeitos alelopaticos, reducédo na
qualidade dos produtos agricolas, aumento dos custos de producao, reducdo do valor
da terra, além da capacidade de serem hospedeiras de pragas, doencas e
nematoides. Estima-se que, em lavouras mal manejadas, as perdas de producéo
causadas por plantas daninhas possam ultrapassar 70%.

Entre as principais caracteristicas que tornam as plantas daninhas t&o
agressivas esta a baixa exigéncia para germinacdo de sementes, rapido crescimento,
alta capacidade de florescimento, producdo acentuada de sementes, habilidade de
dispersdo, adaptacdo as praticas de manejo, tolerancia a variagdo ambiental,
plasticidade fenotipica e germinacao assincronica (BAKER, 1965). O principal objetivo
do manejo de plantas daninhas € manter um ambiente desfavoravel a elas, mediante
emprego isolado ou combinado de métodos preventivos, culturais, mecanicos,
bioldgicos e quimicos (PITELLI, 1982).

Dentre as plantas daninhas de maior importancia econ6mica, o caruru
(Amaranthus spp.) se destaca devido ao amplo espectro de ocorréncia em diversas
culturas, elevado potencial germinativo, rapido crescimento e longo periodo de
viabilidade do banco de sementes (HORAK & LOUGHIN, 2000).

As espécies do género Amaranthus possuem caracteristicas peculiares que
interferem diretamente nas estratégias a serem tomadas no seu controle. Com base
nisso, para um manejo adequado da planta daninha é necessario o conhecimento de
tais caracteristicas como, por exemplo, anatomia, biologia, mecanismos de
resisténcia, crescimento em condi¢Bes adversas, além dos padrbes de germinagéo
da espécie (GAZZIERO & SILVA 2017).

Os processos de germinacéo e dorméncia normalmente séao dificeis de serem

separados e o estudo dos mesmos, em geral, envolve a avaliacdo da porcentagem e
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velocidade de germinacdo (BASKIN & BASKIN, 1998; SMIDERLE & SOUZA, 2003;
CRUZ & CARVALHO, 2006).

Diante da importancia em se conhecer a biologia das plantas daninhas, o teste
de germinagdo tem como objetivo avaliar o maximo potencial germinativo das
sementes. Este teste é padronizado pelas Regras para Analise de Sementes, que
prescrevem condicdes especificas de temperatura, luz, umedecimento e tipo de
substrato, métodos de superacdo de dorméncia, datas e métodos de avaliacdo de
germinacao. Desta maneira, o teste permite a obtencéo de resultados reproduziveis e
comparaveis entre laboratorios, o que o tornou de uso generalizado na avaliacdo da
qualidade fisiologica das sementes (MARCOS FILHO et al., 1987).

Ainda atrelado ao teste de germinacdo, estad o indice de Velocidade de
Germinagéo (IVG), onde determina-se o vigor das sementes avaliando sua velocidade
de germinacdo através de formulas especificas. Neste teste, as avaliacbes das
plantulas séo realizadas diariamente ou a cada dois dias, a mesma hora, a partir do
dia em que surgem as primeiras plantulas normais, que sédo computadas e removidas
do substrato (NAKAGAWA, 1994).

2. OBJETIVOS
O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do pré-resfriamento e do
nitrato de potassio (KNOs) na porcentagem e velocidade de germinacdo de quatro

espécies do género Amaranthus.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Processo de germinacao de sementes

A germinacao é um resultado do balanco entre condi¢des ambientais favoraveis
e caracteristicas intrinsecas das sementes, compreendendo uma sequéncia ordenada
de atividades metabdlicas que resulta no desenvolvimento do embrido, que dara
origem a uma plantula. Vale ressaltar que cada espécie vegetal exige um conjunto de
requisitos especificos quanto a disponibilidade de &gua, temperatura, luz e
profundidade de semeadura para a ocorréncia do processo de germinagao
(POPINIGIS, 1985; MAYER & POLJAKOFF MAYBER, 1989).

Ao final do ciclo de maturagcao, a semente desidrata-se e promove a reducéo
do teor de acido abscisico (ABA) ou a reducdo da sensibilidade a ele e,

consequentemente, provoca uma diminuicdo na sintese de enzimas responsaveis
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pelas atividades anabdlicas. Essa reducao gera um aumento na producao de enzimas
hidroliticas, fundamentais para que ocorra a germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).

Dentre os fatores ambientais que influenciam a germinacéo, a disponibilidade
hidrica € de extrema importancia. A absor¢cdo de agua promove a reidratacdo dos
tecidos e intensificacdo da respiracdo e das atividades metabdlicas, que geram
energia para retomada de crescimento pelo embrido. Aléem disso, a embebicdo
aumenta o volume das sementes, que provoca o rompimento do tegumento e facilita
a emergéncia do eixo embrionario (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).

O processo germinativo também possui grande influéncia térmica, sendo que
os limites superiores e inferiores de temperatura variam de acordo com cada espécie.
Enquanto altas temperaturas ocasionam desnaturacdo de proteinas e perda da
atividade enzimética, baixas temperaturas reduzem ou paralisam o metabolismo e,
consequentemente, afetam a velocidade, porcentagem e uniformidade da germinacao
(POPINIGIS, 1985; MAYER & POLJAKOFF MAYBER, 1989). As sementes de
Amaranthus retroflexus e A. palmeri, por exemplo, apresentaram picos de germinacéo
quando expostas as temperaturas de 30 a 35°C, enquanto que sementes de A. rudis
germinam melhor na temperatura de 20 a 25°C (GUO & AL-KHATIB, 2003).

A temperatura 6tima para a maioria das espécies vegetais esta entre 20 e 30°C
e a maxima entre 35 e 40°C (MARCOS FILHO, 1986). Dentro dos limites térmicos da
germinacao, a temperatura 6tima refere-se aquela na qual a maior porcentagem de
germinacao é obtida, dentro do menor periodo (VARELA et al., 2005).

No inicio do século XX, foi comprovado que, para diferentes espécies, existe
uma ampla variacdo nas respostas germinativas de acordo com a luz. Apesar de em
alguns casos os fatores luz e temperatura ndo influenciarem o processo germinativo,
a luminosidade pode inibir a germinacdo em algumas espécies ou promové-la em
outras (NASSIF et al., 1998). Portanto, a germinacao classifica as sementes em trés
tipos, de acordo com a sensibilidade a luz branca: fotoblasticas positivas, que
germinam melhor na presenca de luz, fotoblasticas negativas, as quais germinam
melhor na auséncia de luz e fotoblasticas neutras, que germinam com ou sem
luminosidade (MAYER & POLJAKOFF MAYBER, 1989; VAZQUEZ-YANES &
OROZCO-SEGOVIA, 1993).

A acédo da luz vermelha (660 a 760 nm) promove a ativacao do fitocromo, que

estimula a producdo de citocininas. Este grupo hormonal, quando age de maneira
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antagonica aos inibidores da germinacédo, permite as giberelinas desempenhar varias
funcdes no processo germinativo (COPELAND & MCDONALD, 2001).

O processo germinativo inicia-se com a embebicdo de agua pelos tecidos da
semente, seguida da intensificacdo da respiragcdo e retomada das atividades
metabdlicas, sobretudo da sintese de enzimas e aumento de atividades das hidrolases
pré-existentes. ApOs este processo, 0s compostos de reserva sdo mobilizados e
fornecem energia e nutrientes necessarios a retomada de crescimento do eixo
embrionério (SALES, 2002).

Segundo Bewley & Black (2012), a absorcdo de agua pelas sementes possui
trés fases. Na Fase | ocorre uma répida transferéncia de agua do meio para a
semente, mediante a diferenca acentuada entre os potencias hidricos. Durante essa
fase, a reativacdo do metabolismo fica evidente com o aumento da atividade
respiratoria e liberacdo de energia para a germinacao, ativacdo de enzimas e sintese
de proteinas a partir do RNA mensageiro que foi armazenado ao final do processo de
maturacdo. Na Fase I, também conhecida como “lag”, ocorre uma dréastica reducao
da velocidade de hidratacdo e intensidade de respiracdo. Ela é caracterizada pela
preparacao do embrido para o crescimento, onde ndo ha ganho de massa ou entrada
de &gua nas células. Ja no inicio da Fase lll, a retomada de crescimento pelo embrido
€ visivel através da protusdo da raiz primaria, ou seja, € uma etapa alcancada apenas
por sementes vivas e nao dormentes.

E importante ressaltar que o inicio das Fases Il ou lll ndo paralisa as etapas
anteriores, de modo que a semente pode apresentar as trés fases simultaneamente,
dependendo de fatores como a permeabilidade da cobertura e composi¢cao quimica
dos tecidos de reserva (BEWLEY & BLACK, 2012).

3.2. Dorméncia de sementes de plantas daninhas

A dorméncia é um dos principais mecanismos de sobrevivéncia e perpetuacao
das espécies de plantas daninhas, pois distribui a germinacdo ao longo do tempo,
garantindo o potencial de regeneragcédo do banco de sementes mesmo em condi¢cbes
ambientais adversas a sobrevivéncia (CARMONA, 1992). Este fenbmeno regulado
geneticamente é caracterizado pela auséncia de germinacdo, mesmo quando as
sementes possuem condi¢Bes ideias para germinar como, por exemplo, agua, luz,

oxigénio e temperatura (VIVIAN et al., 2008).
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Além disso, o banco de sementes no solo também pode influenciar no
aparecimento de bi6tipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas. Quanto maior
o periodo de dorméncia das sementes, maior serd o tempo de esgotamento do banco
de sementes suscetivel ao herbicida no solo. A velocidade no desenvolvimento da
resisténcia depende muito da persisténcia das sementes no solo, caracteristicas de
germinacdo da espécie e sistema de cultivo adotado anteriormente (GRESSEL &
SEGEL, 1990).

O processo de dorméncia pode ser atribuido a diferentes fatores, dentre os
quais estdo a impermeabilidade do tegumento a agua e gases, imaturidade do
embrido, presenca de inibidores, auséncia de promotores ou exigéncias especiais de
luz ou temperatura (VASQUES-YANES & OROZCO-SAGOVIA, 1993; BEWLEY &
BLACK, 2012).

E importante ressaltar a distincao entre dorméncia e quiescéncia, pois embora
sejam dificil separar conceitualmente, sdo eventos distintos na pratica. Na
quiescéncia, a semente sofre uma reducdo nas atividades metabdlicas apés a
maturacdo, a ponto de que ndo ocorra a traducdo de mensagem genética para a
germinacao devido as condicbes edafoclimaticas inadequadas, enquanto que na
dorméncia ndo ocorre a germinacao devido a fatores que blogqueiam a transcricdo
genética, mesmo em condi¢des ideais (MARCOS FILHO, 2005).

Cardoso (2009) cita que a dorméncia pode ser classificada em duas diferentes
categorias, primaria e secundaria. A dorméncia primaria instala-se na planta durante
o desenvolvimento da semente, quando ela ainda esta unida a planta mae. Ja a
dorméncia secundaria pode ser induzida logo apds a dispersdo da semente madura
pela planta mae, seja por fatores naturais ou artificiais. Geralmente, a dorméncia
secundéria € induzida quando sdo fornecidas as sementes praticamente todas as
condicBes necessarias a sua germinacao, exceto uma.

Quanto ao mecanismo, a dorméncia pode ser classificada basicamente como
endogena (embrionaria) ou exégena (tegumentar). Na dorméncia endogena, mesmo
guando retirado o tegumento, a semente ndo germina, ja a exogena esta relacionada
a algum impedimento oferecido pelos tecidos que envolvem o embrido, portanto, se
retirado, o embrido germina normalmente. Ainda dentro da classificagdo quanto ao
mecanismo, a dorméncia enddgena pode ser subdividida em fisiologica, morfologica

e morfofisiologica; enquanto que a dorméncia exogena € desmembrada em fisica,
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quimica e mecéanica (FOWLER & BIANCHETT]I, 2000; CARDOSO, 2009; MOLIZANE,
2012).

A dorméncia fisioldgica é basicamente regulada em niveis metabdlicos e
génicos, as quais afetam atividades fisioloégicas da semente, impossibilitando sua
germinacdo (MEROLA & DIiAZ, 2012). Numa dorméncia fisiolégica profunda, o
embrido retirado da semente ndo é capaz de produzir uma plantula normal, pois o
acido giberélico, promotor da germinacdo, ndo supera a dorméncia. Portanto, varios
meses de estratificagdo com frio ou calor sédo requeridos para que a essa dorméncia
seja quebrada (MOLITERNO, 2008). Numa dorméncia fisiologica ndo profunda a
retirada do embrido dessas sementes produz plantulas normais. Neste caso, 0S
tratamentos utilizados vao desde hormonais, com uso de &cido giberélico, até
resfriamentos de sementes e sensibilidade a luz (CARDOSO, 2009; MOLITERNO,
2008).

A dorméncia morfologica esta relacionada com o préprio embrido, que pode ser
rudimentar ou estar indiferenciado. Neste caso, a germinacao s6 sera possivel quando
a semente encontrar condi¢cdes ideias para que o0 embrido se desenvolva
completamente, geralmente, por condi¢cdes favoraveis de umidade e temperatura. Ja
a dorméncia morfofisioldgica ocorre quando o embrido esta subdesenvolvido, além de
possuir algum componente fisioldgico que iniba sua germinacdo (MEROLA & DIAZ,
2012; CARDOSO, 2009).

Dentro da dorméncia exdgena, a fisica esta relacionada ao impedimento da
germinacao através de estruturas do tegumento e/ou pericarpo, que impedem a
entrada de agua e trocas gasosas da semente. A dorméncia quimica esta relacionada
a presenca de inibidores quimicos presentes na semente e/ou no fruto. O &cido
abscisico (ABA), por exemplo, é considerado o inibidor mais efetivo na germinacéo,
gquando aplicado externamente nas sementes. Os niveis de ABA geralmente
aumentam a partir da primeira metade do desenvolvimento das sementes, junto com
0s acréscimos de massa seca e, a partir da segunda metade, a semente passa a
reduzir o teor de agua e ABA (HILHORST, 1995). J4 na dorméncia mecanica ha
presenca de estruturas lenhosas que impossibilitam a saida da plantula (MEROLA &
DIAZ, 2012).

Diversos fatores afetam o nivel de dorméncia em sementes de espécies
daninhas, podendo ser divididos em principais e secundarios. Entre os principais, a

temperatura e disponibilidade de 4gua na germinacdo sdo os mais significativos. Ja
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nos secundarios, estéo a luz, teores de nitrato e demais compostos do solo. Embora
estes fatores que influenciam a germinacdo sejam estudados separadamente, a
dorméncia de sementes geralmente esta vinculada a associacdo de dois ou mais
fatores (VIVIAN et al., 2008).

Hilhorst (1993) desenvolveu um modelo para explicar o ciclo de dorméncia de
sementes sob a acdo da luz e temperatura. Durante o periodo de superacdo da
dorméncia, ocorre a sintese de receptores de fitocromos na membrana celular. Em
temperaturas favoraveis a germinagdo, a consisténcia da membrana é alterada,
permitindo a migracdo destes receptores para a superficie, onde sédo ativados por
nitrato. O receptor ativo entdo, liga-se ao fitocromo, que € acionado apos o
recebimento da luz. Essa ativacao do fitocromo promove a sintese de acido giberélico
que, quando unido ao seu receptor, produz um sinal que estimula a geminacéo. Se a
temperatura permanecer inviavel por um longo periodo, h4 uma reducéo na sintese
de receptores do fitocromo, impedindo todo este processo e fazendo com que a
semente entre em dorméncia novamente.

Os nitratos naturalmente armazenados no solo podem ser compostos
estimulantes da germinacdo de muitas espécies de plantas daninhas, embora existam
casos em que a aplicacdo de KNOs ndo é eficaz na superacdo da dorméncia
(CHAUHAN et al., 2006; ZHOU et al., 2005; VOLL et al., 1996; AZANIA et al., 2003).
Este efeito estimulador da germinacdo no tratamento com KNOs é atribuido a sua
acdo oxidante e aceptor de elétrons (ELLIS et al., 1983).

Nas gramineas, a dorméncia pode ser atribuida a presenca de substancias
fixadoras de oxigénio localizadas no complexo pelicula-pericarpo da semente. O
KNOs possui efeito na superagdo de dorméncia pelo fato do nitrato (NO3) sofrer
reducao e passar para a forma de nitrito (NO2). A acéo destes radicais, nitrato e nitrito,
conjuntamente com outras substancias, acarreta a reoxidacdo do NAD(P)H,
disponibilizando o NAD(P), que atuara estimulando a via pentose fosfato e a via do
acido chiguimico, através da Eritrose-4-fosfato. Essas duas vias sdo extremamente
importantes na biossintese de novos compostos. A via pentose fosfato ira sintetizar a
Ribulose-5-fosfato utilizada na sintese de nucleotideos, constituintes dos acidos
nucléicos (DNA) e ribonucleicos (RNA), além da sintese de coenzimas que atuam no
fornecimento de energia para o crescimento do eixo embrionario. Ja a via do acido

chiquimico é vital para a biossintese de aminoacidos essenciais como, por exemplo,
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o triptofano, fenilalanina e tirosina (CARDOSO et al., 2015; CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012).

3.3. Teste de Germinacao

Os resultados do teste de germinacdo devem refletir a capacidade e
porcentagem das sementes de originarem plantulas normais, sob condi¢bes
controladas e favoraveis de ambiente, como temperatura, iluminacdo e agua. Este
teste objetiva a identificacdo da qualidade de um lote de sementes e a diferenca para
outras espécies, através de uma simulacdo de como se comportariam em campo.
(NOVEMBRE & MARCOS FILHO, 1999).

Para a maioria das espécies, utiliza-se o papel de germinacdo do tipo
germiteste como substrato, colocando-se quatro repeticdes de 50 ou 100 sementes
sobre trés folhas de papel. Um espacamento entre as sementes de 1,5 a 5 vezes a
sua largura ou diametro é considerado ideal. Em sementes de maior porte, geralmente
utiliza-se o rolo de papel. E extremamente importante que os substratos utilizados
preencham certos requisitos, como ser atdéxico a semente, auséncia de
microrganismos e manter uma propor¢cao adequada entre disponibilidade de agua e
aeracdo (COPELAND & MCDONALD, 1995).

O substrato deve manter umidade suficiente para garantir que o processo de
germinacdo ocorra de forma plena, pois a deficiéncia de agua impossibilita a
sequéncia dos processos bioquimicos, fisicos e fisioldgicos que levam a retomada do
crescimento do embrido. Entretanto, a umidade néo pode ser excessiva, pois pode
limitar a aeracdo e prejudicar a germinacdo. Embora seja aconselhada, a adicao
subsequente de agua durante o teste deve ser evitada sempre que possivel, ja que
pode aumentar a variabilidade entre as repeticées e os tratamentos. A agua utilizada
no umedecimento deve apresentar um pH variando entre 6,0 e 7,5 e estar livre de
impurezas (POLLOCK, 1974; ISTA, 2004).

Durante a realizacdo do teste de germinacgdo, restricdes de oxigénio podem
provocar atraso ou paralisacdo no desenvolvimento das plantulas ou, ainda, a
ocorréncia de anormalidades como, por exemplo, a auséncia de raizes. Estas
alteracdes relacionadas a metodologia adotada no teste provocam variacfes e
resultados indesejaveis (PHANEENDRANATH, 1980).

A maioria das temperaturas dos germinadores sao alternadas como, por

exemplo, 20 e 35°C, sendo que durante 8 horas (dia), deve ser usada a maior
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temperatura e nas 16 horas restantes utiliza-se a temperatura mais baixa. A utilizacédo
de temperaturas alternadas nos testes de germinacao tem o objetivo de simular as
alteragcbes térmicas que normalmente ocorrem na natureza. Para muitas espécies, as
temperaturas alternadas favorecem a germinacdo, atuando também sobre a
dorméncia das sementes, como é caso das gramineas forrageiras (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2012).

Os germinadores empregados para a acomodacdo das amostras devem
possuir controle de temperatura, luz e umidade relativa do ar interno, além de outros
detalhes. Dentre eles, o germinador de camara € o mais comum, constituido por
paredes duplas, adequadamente isoladas por uma camada de ar ou material isolante,
reduzindo as variagfes indesejaveis de temperatura. Alguns germinadores mais
sofisticados possibilitam o controle do fotoperiodo e termoperiodo. As vezes, a
umidade relativa interna do germinador nédo € suficiente e, neste caso, é necessario
que os substratos contendo as sementes sejam envolvidos por recipientes ou
materiais resistentes a troca do vapor d’agua com o ambiente como, por exemplo,
sacos plasticos transparentes (BRASIL, 2009).

Para a quebra de dorméncia, algumas espécies podem necessitar de luz,
nitrato de potassio (KNOs) a 0,2%, acido sulfarico, entre outros tratamentos. Algumas
sementes de grandes culturas, forrageiras, espécies florestais, hortalicas,
ornamentais e medicinais sdo colocadas no substrato umedecido levadas para uma
temperatura entre 5 e 10°C, onde permanecem por alguns dias, variando de acordo
com cada espécie. Apds esse periodo de pré-resfriamento, as sementes sdo
transferidas para o germinador, iniciando-se entdo, o teste de germinacéo
propriamente dito. Além destas informacdes, as Regras para a Andlise de Sementes
informam o tempo necesséario, em dias, para a primeira contagem de sementes
germinadas e o término do teste de acordo com cada espécie. O prazo de validade
do teste de germinacéo € de 8 meses, excluido o més em que foi realizada a anélise
(POPINIGIS, 1985).

O pré-resfriamento sob temperaturas de 5 a 10°C, durante alguns dias,
promove a ativacdo de enzimas hidroliticas que propiciam a sintese de giberelina e
citocinina e a degradacdo de inibidores, modificando o balanco hormonal e
promovendo a germinacao da semente. Apesar disso, como a dorméncia de sementes
nao se manifesta uniformemente na mesma planta, a utilizagdo do prée-resfriamento

pode provocar estresse térmico nas sementes ndo dormentes, além de incentivar o
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desenvolvimento de microrganismos maléficos a germinacédo (MARCOS FILHO, 2005;
THOMAS, 1980).

Atrelado ao Teste de Germinago, o indice de Velocidade Germinacéo (IVG)
tem o objetivo de avaliar o vigor das sementes com alto potencial fisiologico, capazes
de germinar de maneira rapida e uniforme, de modo que a emergéncia tardia das
plantulas reflete menor vigor. A rapidez e sincronia sdo muito importantes ja que
permitem reduzir o grau de exposicdo das sementes e das plantulas a fatores
adversos, dificultando seu controle (MARCOS FILHO, 2005).

Ao final do Teste de Germinacdo, durante sua avaliacdo, as sementes
colocadas para germinar devem ser classificadas em trés tipos, de acordo com as
caracteristicas que apresentam: plantulas normais (PN), plantulas anormais (PA) ou
sementes mortas (SM) (BRASIL, 2009).

3.3.1. Classificacdo das Plantulas no Teste de Germinacgéo

Segundo a Regra para Andlise de Sementes, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, plantulas normais sdo aquelas que possuem potencial
para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais. Para serem
classificadas como tal, as plantulas germinadas devem estar intactas, ou seja, com
todas estruturas essenciais bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias;
com pequenos defeitos em suas estruturas essenciais, porém com um
desenvolvimento satisfatorio e equilibrado; ou plantulas com alguma infeccdo
secundéaria, desde que seja evidente que a propria semente ndo seja a fonte dessa
infeccdo (BRASIL, 2009).

Seguindo as mesmas regras de classificacdo, as plantulas anormais, por sua
vez, ndo mostram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a
plantas normais. Entre elas se enquadram as danificadas em suas estruturas
essenciais, impedindo o desenvolvimento proporcional; as plantulas deformadas ou
desproporcionais, com desenvolvimento fraco ou distarbios fisiolégicos; e as
deterioradas como resultado de uma infeccdo primaria proveniente da propria
semente (BRASIL, 2009).

Uma terceira classificagéo presente Teste de Germinagao sao as sementes que
nao germinaram, que pode estar atrelado basicamente a trés fatores: sementes duras,
dormentes ou mortas. As sementes duras, devido a impermeabilidade do tegumento

Nz

agua, permanecem sem absorver agua, apresentando 0 mesmo aspecto no inicio e
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final do teste de germinacédo. Quando verificada a presenca de sementes duras ao
final do teste, recomenda-se que elas permanecam no substrato por um periodo
adicional de até sete dias. J& as sementes dormentes ndo germinam até o final do
teste e algumas dessas séo capazes de absorver agua e intumescer. Nem todas as
sementes classificadas como dormentes sdo viaveis, podendo haver entre elas
sementes mortas, fato verificado pelo Teste de Tetrazolio (TZ). As sementes mortas,
por sua vez, sao consideradas as que ndo germinaram, nao estao duras ou dormentes
e, geralmente, apresentam-se amolecidas, atacadas por microrganismos e nao

exibem nenhum sinal de inicio de germinacéao (BRASIL, 2009).

3.4. Género Amaranthus spp.

O caruru é originario de regides aridas do centro sul dos Estados Unidos e norte
do México e possui cerca de 60 espécies de plantas distribuidas em regides tropicais
e temperadas, sendo que, aproximadamente 10 destas possuem importancia como
plantas infestantes das lavouras brasileiras (KISSMANN & GROTH, 1999).
Dependendo da condigéo de desenvolvimento, uma Unica planta pode produzir de 200
a 600 mil sementes, porém ha casos em que esse numero ultrapasse 1 milhdo de
sementes. Devido a proximidade taxondmica entre as diferentes espécies do género,
através do cruzamento interespecifico € possivel a transferéncia da capacidade de
resisténcia a alguns tipos herbicidas como, por exemplo, o glifosato. As perdas no
rendimento das culturas por estas espécies podem superar 90% em milho e 80% em
soja e algodao (GAZZIERO, 2016).

Umas das caracteristicas mais importantes do Amaranthus é sua resisténcia
ao estresse hidrico. Ao contrario de outras culturas de interesse agrondmico, esta
espécie tem alta capacidade de desenvolvimento e frutificacdo sob condicbes
desfavoraveis, com luminosidade intensa, altas temperaturas (35 a 45°C) e restricao
hidrica (AMAYA-FARFAN et al., 2005).

As espécies mais representativas sdo herbaceas anuais, podendo apresentar
caules eretos ou semi-prostrados, suculentos, com coloracdo esverdeada ou
avermelhada, lisos ou levemente pilosos. As folhas possuem disposicao alterna e
formato eliptico, oblongo ou oval-lanceolado, podendo ou nédo conter pelos e com
coloragéo variando entre verde, avermelhada ou vinicea. A inflorescéncia do caruru

esta disposta em cimeira, podendo ser axilar ou terminal, longa ou curta, verde ou
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avermelhada, dependendo da espécie. Além disso, possuem de uma a trés bracteas
protegendo as flores (SALTER, 1950).

Em relacdo aos o6rgdos reprodutivos, as flores sdo unissexuadas, com a
presenca de 3 a 5 sépalas livres. De acordo com a espécie, podem ser monadicas ou
didicas, ou seja, apresentar flores unissexuais distribuidas no mesmo individuo ou
flores diclinicas (masculinas e femininas) em individuos separados. A flor masculina
possui 3 a 5 estames, filetes livres e anteras bitecas. A flor feminina possui 2 ou 3
estigmas, sépalas de forma e tamanho variados, ovario unilocular e apenas um évulo.
Os frutos apresentam capsula monospérmica, deiscente ou indeiscente, com semente
lenticelar e com coloracdo negra, fosca ou brilhante. As sementes possuem
fotoblastismo positivo e estima-se que, cada grama contenha em média 2400
sementes. O ciclo do Amaranthus é relativamente curto, entre 60 e 70 dias, sendo que
a reproducdo é exclusivamente por sementes (LEITAO FILHO, 1968; MOREIRA &
BRAGANCA, 2011).

O metabolismo fotossintético € do tipo C4, sendo muito eficiente na utilizacao
de agua, CO2 e luz para a producdo de acucares. Em condi¢cdes normais de
concentracdo de gas carbbnico, as maiores taxas fotossintéticas ocorrem entre 36 e
46°C, com maximo a 42°C. Como o crescimento da espécie é rapido, é necessaria
muita atencdo no seu controle com herbicidas em pdés-emergéncia (ANDRADE
JUNIOR et al., 2015).

3.4.1. Amaranthus viridis

O A. viridis, também conhecido como caruru de mancha, possui porte herbaceo
e tamanho médio, variando entre 40 e 50 cm e podendo atingir até 70 cm. A haste é
lisa, com pouca ou nenhuma antocianina e as folhas sao simples, alternas, pecioladas,
com peciolo variando entre 0,5 e 6 cm. O limbo das folhas ndo possui pelos, apresenta
bordas onduladas e com comprimento de 1,5 a 10 cm. A coloragéo das folhas é verde-
escura, com bordas mais claras e nervuras acentuadas (GAZZIERO et al. 2006).

A inflorescéncia o caruru de mancha localiza-se na porgéo terminal e axilar,
formada por flores sésseis. As inflorescéncias axilares sdo de pequeno porte e
apresentam apenas flores femininas, enquanto que a terminal é de tamanho variavel
(7 a 17 cm), com flores masculinas e femininas. Com a maturagdo dos frutos, a
inflorescéncia exibe aspecto encarquilhado, muito caracteristico desta espécie
(MERRILL, 1995)
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3.4.2. Amaranthus deflexus

O caruru rasteiro possui pequeno porte, totalmente glabra e geralmente
prostrada, com altura entre 30 e 40 cm. As raizes sao avermelhadas, pigmentadas de
antocianina, enquanto que o resto da planta ndo apresenta essa pigmentacao. As
folhas sé@o simples, alternas e pecioladas, com peciolo entre 1 e 5 cm. Seu limbo foliar
nao apresenta pelos e a parte apical das folhas geralmente possui um fendilhamento
(PROCOPIO et al., 2002).

Nesta espécie, ndo ha presenca de inflorescéncia terminal, aparecendo apenas
nas axilas das folhas superiores e ndo excedendo a 10 cm de comprimento. As flores
masculinas e femininas mostram-se intercaladas, com predominancia das masculinas
nas extremidades e femininas na porcéo intermediaria e basal da inflorescéncia. Este
fato se da pela protandria da espécie, ou seja, as flores masculinas amadurecem antes
gque as femininas e, portanto, sdo notadas na extremidade (GLEASON &
CRONQUIST, 1991).

3.4.3. Amaranthus spinosus

Também conhecido como caruru de espinho, o A. spinosus tem ciclo anual,
apresenta porte médio, semiprostrada ou ereta, totalmente glabra, com haste verde-
escura e ligeiramente reluzente. A altura da haste é bastante variavel, entre 50 e 60
cm e podendo chegar a 80 cm. As folhas sdo simples, inteiras, alternas e pecioladas,
com peciolo de 1 até 4 cm de comprimento. Na base do peciolo sdo encontrados 2
espinhos intra-axilares caracteristicos da espécie, variando de 0,3 a 1 cm de
comprimento. Sua inflorescéncia é terminal e axilar, sendo que a primeira pode atingir
até 13 cm de comprimento e é formada por glomérulos de flores sésseis. Ja a
inflorescéncia axilar é formada por praticamente por flores femininas e de tamanho
reduzido (LEITAO FILHO, 1968; PROCOPIO et al., 2002).

3.4.4. Amaranthus hybridus
Assim como as demais espécies do género, é uma erva anual, ereta e pouco
ramificada, com porte variavel, desde 30 até 130 cm. Quando a planta atinge sua
maxima dimenséo, o diametro da haste pode atingir até 1,5 cm na base. Suas folhas
sao simples, alternas, pecioladas, inteiras e com bordas levemente onduladas. O
limbo foliar é glabro, ovalado com extremidade subaguda e apresenta a face inferior
mais clara e nervuras mais salientes. As folhas desta espécie possuem dimensdes

bastante variadas, atingindo de 3 a 20 cm de comprimento por 1,2 a 8 cm de largura.
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Podem apresentar tanto inflorescéncia terminal quanto axilar, sendo que a axilar
aparece apenas nas folhas superiores, enquanto que a terminal pode ser péndula ou
ereta, com tamanho de 8 até 35 cm (LEITAO FILHO, 1968).

4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Analise de Sementes, do
Departamento de Produgao Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba - SP, em maio de 2018.

Foram estudadas quatro espécies do género Amaranthus: A. viridis, A.
deflexus, A. spinosus., A. hybridus var. patulus e A. hybridus, conhecidos
popularmente como caruru de mancha, caruru rasteiro, caruru de espinho, caruru
branco e caruru roxo, respectivamente. As sementes foram adquiridas da Agro
Cosmos Ltda., empresa produtora de sementes de plantas daninhas, no més de
fevereiro de 2018.

O teste de germinacdo foi realizado em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes em cada um dos trés tratamentos,
com 50 sementes em cada repeticéo.

As temperaturas programadas para germinacéo das sementes foram baseadas
nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), onde estdo indicadas as
temperaturas de 20 a 30°C ou 20°C de amplitude, para as espécies de Amaranthus.

A germinacdo foi conduzida em caixas de plastico transparentes do tipo
Gerbox® (11,0 x 11,0 x 3,0 cm) e para cada repeticdo do teste, foram dispostas 50
sementes sobre duas folhas de papel “mata-borrdo” (10,5 x 10,5 cm), previamente
umedecidas com quantidade correspondente a 2,5 vezes a massa do papel seco
(Figura 1). Nos tratamentos controle e de pré-resfriamento, as amostras foram
umedecidas apenas com agua destilada, enquanto que no terceiro tratamento a 4gua

foi substituida por solucdo de nitrato de potassio (KNO3s) a 0,2%.
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Figura 1 - Caixa de plastico do tipo Gerbox onde foi conduzido o Teste de Germina¢do em Amaranthus
spp..

Em seguida, as caixas foram acondicionadas no interior de sacos plasticos
transparentes, a fim de evitar a perda de &gua, e colocadas em camaras de
germinacdo com controle de temperatura e disponibilidade de luz, no caso do
tratamento controle e com solugcdo de KNOs (Figura 2a). No tratamento de pré-
resfriamento as amostras foram armazenadas por sete dias a temperatura de 10°C e,
posteriormente transferidas para o germinador. Somente apGs esta transferéncia que

as avaliacbes deste tratamento tiveram inicio.

ami

Figura 2 - Camara de germinagéo (a) e B.O.D (b) onde foram armazenadas as caixas plasticas para o
Teste de Germinacao.

A avaliagdo dos testes de germinacao foi realizada a cada dois dias, até os 14
Dias Apdés a Semeadura (DAS), computando-se como plantulas normais as que
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possuiam as partes do embrido convenientemente desenvolvidas e com
caracteristicas descritas nas Regras para Analise de Sementes, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2009). A medida que as plantulas
gue germinavam, eram retiradas do substrato para evitar uma segunda contagem da
mesma semente na avaliacdo seguinte.

O indice de Velocidade de Germinacéo (IVG) foi avaliado conjuntamente com
0 Teste de Germinagdo em que a cada dois dias, a partir do da instalacdo do
experimento, foram realizadas contagens até que o numero de plantulas tornasse
constante (14 DAS).

O IVG foi calculado pelo somatdério do numero de plantulas normais a cada dia
avaliado, dividido pelo nimero de dias decorridos para a formacdo da plantula,

utilizando como referéncia a formula proposta por Maguire (1962):

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (Ga/N3) + ... + (G14/N14) (2)
Onde:
IVG: indice de Velocidade de Germinagao;
Gi1, G2, Gs, ..., Gi1a: numero de plantas computadas de acordo com a
germinacao de cada contagem;

N1, N2, N3, ..., N14: numero de dias de semeadura até a contagem.

Para a analise dos dados inicialmente foi verificado se os dados atendiam os
pressupostos da andlise de variancia (normalidade e homogeneidade de variancia).
Em seguida foi realizado teste ANOVA, e sendo os resultados significativos, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A porcentagem de germinacdo das espécies de Amaranthus, apdés os
tratamentos esta apresentada na Tabela 1. Pode-se observar que n&do houve
diferenca entre as médias das porcentagens de germinagdo no caso do caruru de

espinho e caruru branco entre os trés tratamentos.
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Tabela 1 - Porcentagem de germinacao para as cinco espécies do género Amaranthus de acordo com
os tratamentos controle, utilizando KNO3 e pré-resfriamento.

MANCHA ESPINHO BRANCO RASTEIRO ROXO
CONT. 46,0046,73' a 86,00+5,89  51,00+6,00 74,50+5,51 a 66,50+9,29 a
KNO3 4450+3,00ab  81,50+6,61  46,50+4,73  49,50+10,63b  75,50+6,61 a
PRE-RESF. 30,0+10,71 b 76,50+6,61  40,00%9,80 65,50+7,19 a 40,50+1,00 b
MEDIA 40,17 81,33 45,83 63,17 60,83
F 0.027* 0.164Ns 0.148Ns 0.00539** 0.000101***

Média seguida por letras iguais mostram que os tratamentos ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
IMédiatdesvio padrdo (n=4). PRE-RESF.: pré-resfriamento. CONT.: controle. * P<0,05; ** P <0,01; *** P <0,001.

O caruru de espinho foi a espécie que apresentou as maiores porcentagens de
germinacgdo, independente do tratamento utilizado, com uma média de 81,33%,
seguido de caruru rasteiro, caruru roxo, caruru branco e de caruru de mancha, com
meédias de germinacdo de 63,17%, 60,83%, 45,83% e 40,17%, respectivamente. O
caruru de mancha foi a espécie com a menor porcentagem de germinacdo nos trés

tratamentos, comprovando a baixa viabilidade deste lote de sementes.

No caruru rasteiro, pode-se observar que as maiores médias de germinacao
foram obtidas na testemunha (74,50%) e no tratamento com pré-resfriamento
(65,50%), enquanto que no tratamento com nitrato de potassio (KNO3) foi observada
a menor porcentagem de germinacao (49,50%), indicando um efeito negativo. A
elevada germinacdo do controle nessa espécie sugere que as sementes de caruru
rasteiro ndo apresentavam dorméncia.

Kissman et al. (2010), trabalhando com sementes de Stryphnodendron
adstringens, S. obovatum e S. polyphyllum citaram que o tratamento utilizando KNO3
provocou uma reducao linear da porcentagem de germinacdo. Perez & Negreiros
(2002), estudando o poder germinativo de sementes de Peltophorum dubium, também
observaram uma consideravel reducao do poder germinativo destas sementes quando
pré-condicionadas em KNOgs, e tornando-se mais acentuada com o0 aumento na
concentracdo de nitrato de potassio. Bonome et al. (2006) concluiram que o KNOs,
devido ao baixo peso molecular, pode penetrar facilmente nos tecidos das sementes

causando fitotoxidez, que tende a ser mais severa em elevadas concentragdes.
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Figura 3 - Porcentagem de germinacéo de cincos espécies de Amaranthus nos tratamentos controle,
utilizando KNOs e pré-resfriamento.

Por outro lado, no caso do caruru roxo as maiores médias de germinacgéo foram
obtidas no tratamento com KNOg3 e controle, com 75,50% e 66,50%, respectivamente.
Nesta espécie, no tratamento com pré-resfriamento foi observado uma porcentagem
de germinacdo de 40,50%. Isso pode ser explicado pelo fato de que o periodo de
exposicdo das sementes a baixa temperatura, pode ter agido como um fator de
estresse.

Em resultados obtidos por lkeda et al. (2008) em Tridax procumbens, por
Cordazzo & Hackbart (2009) em Hydrocotyle bonariensis e por Pereira et al. (2012)
com sementes de Solanum sessiliflorum, a solu¢cdo de KNO3s também foi eficiente na
superacao da dorméncia. De acordo com Ellis et al. (1983), esse aumento na taxa de
germinacao em algumas espécies pode estar relacionado a acdo oxidante e atuacao
como aceptor de elétrons do nitrato de potassio, estimulando rea¢cfes que dardo inicio
ao fornecimento de energia para o crescimento do eixo embrionario. Outra explicacéo
pode estar no envolvimento do potassio na manutencdo do equilibrio nas células
vegetais, promovendo a respiracao e o metabolismo de carboidratos (AISHA et al.,
2007).

Em relacdo ao caruru roxo, o tempo de pré-resfriamento talvez foi insuficiente.
O efeito das baixas temperaturas tem um componente quantitativo, podendo ser mais
acentuado quanto maior for o periodo que a semente ficar exposta as condi¢des do
tratamento (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).
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No caso do caruru de mancha, houve diferenca entre os tratamentos apenas
entre o controle (46,00%) e o tratamento de pré-resfriamento (30,00%), de modo que
0 KNOs (44,50%) néo se diferenciou estatisticamente destes dois tratamentos.

Cardoso et al. (2014), em experimento realizado com Brachiaria brizantha cv
MG5 e condicionamento fisiolégico por imersdo em solucdo de KNOs, também
evidenciou que nado houve efeitos significativos sobre o teste de germinacdo na
primeira contagem de germinagdo em relagdo a testemunha. Em contrapartida em
trabalho realizado por Piana et al. (1986), foi verificado que o tratamento de pré-
resfriamento a 5°C por 72 horas foi mais eficiente do que o uso de solucdo de nitrato
de potassio a 0,2%.

Martins et al. (2011), testando diferentes métodos para a quebra de dorméncia
em azevém, constatou que os valores maximos de germinacgdo foram obtidos com o
tratamento de pré-resfriamento a 10°C por um periodo de sete dias associado a

solucéo de nitrato de potassio.
Tabela 2 - indice de Velocidade de Germinagéo (IVG) para as cinco espécies do género Amaranthus

de acordo com os tratamentos controle, utilizando KNOs e pré-resfriamento.

MANCHA ESPINHO BRANCO RASTEIRO ROXO
CONT. 3,82+0,741 8,22+0,68 3,64+0,39 5,17+0,49 a 5,32+0,80 b
KNO3 3,69+0,91 8,06+0,69 4,03+0,57 2,81+0,82 b 7,71+0,89 a
PRE-RESF. 2,93+0,99 7,72+0,59 3,77+0,94 5,45+ 0,51 a 3,35+0,11 c
MEDIA 3,48 8,00 3,82 4,48 5,46
F 0.353Ns 0.574Ns 0.709Ns 0.000369*** 3.38e-05***

Média seguida por letras iguais mostram que os tratamentos ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
IMédiatdesvio padrdo (n=4). PRE-RESF.: pré-resfriamento. CONT.: controle. * P<0,05; ** P <0,01; *** P <0,001.

Na Tabela 2 nota-se que apenas nos tratamentos realizados para o caruru
rasteiro e caruru roxo foi observada diferenca para indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG). No caso do caruru rasteiro, o pré-resfriamento ndo propiciou
diferenca em relagcdo ao controle, com valores de IVG de 5,45 e 5,17,
respectivamente. Esse fato pode ser explicado pela auséncia de dorméncia nas
sementes estudadas, que favorece uma germinacdo uniforme, ja que uma das
funcdes da dorméncia € a distribuicdo espacial da semente ao longo do tempo,
fazendo com que germinem somente quando encontrem a condigéo ideal (MARCOS

FILHO, 2005). Em contrapartida, no caruru roxo os trés tratamentos apresentaram
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diferenca de IVG, onde o tratamento com KNO3s apresentou o maior indice, com 7,71,
seguido do controle (5,32) e pré-resfriamento (3,35).

Comparando o IVG entre as cinco espécies, observa-se que o0 caruru de
espinho foi a espécie que apresentou maior velocidade de germinagdo nos trés
tratamentos, com indices de 8,22, 8,06 e 7,72 para o controle, KNOs e pré-
resfriamento, respectivamente. Seguido dele ficou o caruru roxo, caruru rasteiro,
caruru branco e de caruru mancha, na ordem decrescente. Vale ressaltar que essa
velocidade de germinacdo seguiu 0s mesmos padrdes das porcentagens de
germinacao em todas as espécies, fato que pode ser melhor observado comparando

as Figuras 3 e 4.
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Figura 4 - indice de Velocidade de Germinacédo (IVG) avaliado nas cincos espécies de Amaranthus
nos tratamentos controle, utilizando KNO3s e pré-resfriamento.

Nas figuras 5, 6 e 7 foram apresentadas as porcentagens acumuladas da
germinacao ao longo de todo o estudo. Verifica-se que a formacdo de plantulas
normais se iniciou somente a partir do segundo dia apds a semeadura, independente
da espécie e tratamento utilizados. Também & possivel notar uma grande diferenga
entre porcentagens finais de germinacéo obtidas para cada espécie e nos padrdes de
germinacao de cada uma ao longo do tempo de semeadura.

O caruru de espinho foi a espécie que, nos trés tratamentos, atingiu sua maxima
porcentagem germinacdo mais rapidamente, comparada as demais. I1Sso sugere que

esta espécie € mais vigorosa, havendo uma relacéo direta entre a velocidade de

germinacgao e o vigor.
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Figura 5 - Porcentagem de germinacédo acumulada de cinco espécies de plantas daninhas do género
Amaranthus ao longo do experimento, no tratamento controle, contendo apenas agua
destilada.

No tratamento com KNOgs, observa-se que o caruru roxo também obteve alta
porcentagem de germinacgdao, logo no sexto dia apds a semeadura (Figura 6). A anélise
destes dados confirmou que a solucédo de nitrato de potassio influenciou positivamente
na quebra do caruru roxo. Ja no tratamento de pré-resfriamento (Figura 7), o caruru
rasteiro também atingiu sua maxima porcentagem germinacdo rapidamente,
permitindo correlacionar este fato a quebra de dorméncia nessa espécie pelo frio, que

aumentou seu vigor.
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Figura 6 - Porcentagem de germinacdo acumulada de cinco espécies de plantas daninhas do género
Amaranthus ao longo do experimento, no tratamento com KNO3z a 0,2%.
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Figura 7 - Porcentagem de germinagdo acumulada de cinco espécies de plantas daninhas do género
Amaranthus ao longo do experimento, no tratamento de pré-resfriamento (10°C durante 7
dias).

Estes dados foram diferentes dos observados por Carvalho & Christoffoleti
(2007), que notaram uma germinagcdo mais rapida em caruru de mancha, caruru
gigante e caruru roxo. Os autores correlacionam essa velocidade a forma
predominante de dispersdo dessas espécies e de sua aplicabilidade neste
experimento, que é basicamente por meio de sementes, enquanto o caruru rasteiro e
caruru de espinho disseminam-se geralmente por meio de frutos. Possivelmente, a
embebicdo do pericarpo dos frutos e posteriormente do tegumento das sementes foi

um processo mais lento que o simples estimulo direto ao tegumento das sementes.
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6. CONCLUSAO

As espécies caruru de mancha, caruru rasteiro e caruru roxo responderam
diferentemente aos tratamentos de pré-resfriamento e KNOs na germinacao. No caso
do caruru de mancha, as maiores porcentagens de germinagdo ocorreram nos
tratamentos controle e com solugdo de KNOs, enquanto que a menor, no pré-
resfriamento. Os tratamentos controle e de pré-resfriamento obtiveram maiores taxas
de germinacgdo para caruru rasteiro. Ja no caso do caruru roxo, o KNOs e o controle
obtiveram as maiores porcentagens de germinagcdo. Quando avaliado o IVG, houve

diferenga entre os tratamentos apenas para o caruru rasteiro e caruru roxo.
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