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RESUMO

Bidens subalternans DC. é uma planta daninha comum em cultivos agricolas em todas as
regides do Brasil. Seu estabelecimento é favorecido pela sua elevada producdo de sementes e
facilidade de dispersdo. O conhecimento dos fatores que afetam a germinagdo das sementes
dessa planta daninha pode contribuir para a elaboracéo de estratégias de manejo. Nesse sentido,
esse trabalho teve como objetivo avaliar a germinacdo de sementes de Bidens subalternans DC.
em funcdo de diferentes temperaturas, fotoperiodos, profundidade no solo, defict hidrico e
estresse salino. Os experimentos foram realizados no laboratério de anélise de sementes (LAS)
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualisado (DIC), com quarto repeticbes. Em todos os
experimentos, calculamos a germinacdo diaria de B. subalternans e os dados obtidos foram
analisados com o uso de intervalo de confianca, a 5% de probabilidade. Os resultados
mostraram taxa de germinacao superior a 77 % em uma ampla faixa de temperaturas alternadas
(15/20° a 30/35 °C noite/dia). Porém, a germinacdo maxima e com maior uniformidade no
tempo ocorreu a 25/30 °C noite/dia e apenas 11% das sementes germinaram sob temperatura
de 35/40°C noite/dia. Na presenca de luz (luz constante e 12 horas de luz/12 horas no escuro),
a germinacdo foi superior a 96%; na sua auséncia, apenas 17% das sementes germinaram. A
necessidade de luz para a germinacdo dessas sementes foi confirmada no experimento de
profundidade de semeadura, em que maior taxa (90%) foi obtida com sementes colocadas na
superficie do solo. B. subalternans apresentou sensibilidade aos estresses hidrico e salino e teve
sua germinacdo totalmente inibida sob potencial hidrico de -0,4 MPa e -0,5 MPa,
respectivamente. As sementes de B. subalternans apresentam alta sensibilidade a temperaturas
elevadas, deficit hidrico e estresse salino, indicando que em areas com essas condi¢Bes seu
estabelecimento é prejudicado. Os fatores luz e profundidade de semeadura demonstraram que
0 enterrio das sementes (controle mecanico) pode ser uma estratégia eficiente para o manejo de

B. subalternans.

Palavras-chave: Picdo-preto. Germinacdo. Deficit hidrico. Temperatura. Fotoblastismo.



ABSTRACT

Bidens subalternans DC. is a weed very common in agricultural crops in whole Brazil. Its
fixation is allowed by its high seed production and easy dispersal. Knowledge about factors
influencing seed germination of this plant may contribute to develop management strategies. In
this sense, this work aimed to assess seed germination of Bidens subalternans DC. as a function
of different temperatures, photoperiod, soil depth, water deficit and saline stress. The
experiments were accomplished in Seeds Analytical Laboratory from Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA). The design was completely randomized with four repetitions.
In all the experiments, we calculated daily germination of B. subalternans and data were
analyzed using trust interval, at 5% probability. Results have shown germination rate higher
than 77% in an alternate large temperature range (15/20° a 30/35 °C night/day). However,
greatest germination and more consistent was registered at 25/30°C night/day and only 11% of
seeds germinated at 35/40°C night/day. In the presence of light (constant light and 12 hours of
light/12 hours at darkness), germination was greater than 96%; in the lack of light, only 17% of
seeds germinated. The need of light for the germination of these seeds was confirmed through
the deepness of sowing experiment, in which the greatest rate (90%) was obtained using seeds
put in soil surface. B. subalternans showed sensibility to water and saline stress and had its
germination totally inhibited under water potential -0,4 MPa e -0,5 MPa, respectively. B.
subalternans seeds showed high sensibility to high temperatures, water déficit and saline stress,
suggesting that in areas with similar conditions its fixation is affected. The factors light and
sowing deepness showed that seeds emitter (mechanical control) may be an efficient strategy
for the management of B. subalternans.

Keywords: Beggartick. Germination. Water deficit. Temperature. Phtotoblastism.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

As plantas daninhas se desenvolvem espontaneamente em conjunto com cultivos
agricolas, interferindo em seu desenvolvimento e, consequentemente, em sua producdo
(LORENZI, 2014). Um dos principais mecanismos de sobrevivéncia dessas plantas em
ambientes de elevado disturbio do solo é a alta producdo de sementes, que, além de conter a
carga genética dos progenitores, podem receber estimulos do ambiente durante ou ap6s a sua
formagéo, permitindo alterar seu comportamento a partir da liberagdo da planta-mae
(MCIVOR; HOWDEN, 2000; LACERDA, 2003).

A espécie Bidens subalternans é uma planta daninha nativa da América do Sul
encontrada durante todo o ano no Brasil, porém com maiores infestacdes nas estacdes da
primavera e verdo (KISSMANN, 1997; BOGOSAVLJEVIC; ZLATKOVIC, 2015). Em
competicdo com cultivos agricolas, podem causar alta perda econdmica (FLECK et al., 2002;
RIZZARDI et al., 2003). Além disso, tém se tornado cada vez mais frequentes relatos de
aparecimento de bio6tipos de B. subalternans resistentes a herbicidas (FLECK et al., 2002;
CARVALHO et al., 2004; VIDAL et al., 2006).

A germinagdo de sementes € uma das fases mais criticas para o desenvolvimento das
plantas daninhas, influenciando diretamente na sua aptiddo, persisténcia, potencial evolutivo e
potencial invasivo (GIORIA et al., 2017), sendo que cada espécie vegetal requer um intervalo
especifico de condi¢Ges ambientais para germinacdo (LU et al., 2006; SINGH et al., 2012).
Portanto, compreender os fatores que levam a reducdo da germinacdo de sementes dessas
plantas € importante para o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle, baseadas em
modificagdes no ambiente de cultivo.

Um dos fatores ambientais de maior influéncia na germinacgéo € a temperatura, que tanto
pode agir sobre a velocidade de absorcdo de dgua quanto sobre as reacdes bioguimicas que
desencadeiam o processo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A luz também tem sido
reconhecida como uma exigéncia para a germinacgdo de muitas espécies de plantas e este recurso
é utilizado pelo fitocromo que regula a germinacdo (BATLLA et al., 2014). As sementes de
espéecies de plantas daninhas que requerem luz tendem a germinar quando presentes na

superficie do solo (KETTENRING et al., 2006). Desse modo, a informacdo e o conhecimento
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sobre o surgimento de plantulas em varias profundidades do solo podem ajudar a decidir sobre
um sistema 6timo de preparo para reduzir o surgimento de plantasdaninhas (LEON; OWEN,
2006).

A agua é um requisito basico para a germinacéo, pois € essencial a ativacdo enzimatica,
translocacéo e uso de material de reservas (BEYRANVAND et al., 2013), razdo pela qual sua
escassez estabelece uma condicéo estressante para a semente. O déficit hidrico pode ser também
ocasionado pela presenca de sais que atuam reduzindo o gradiente de potencial entre o solo e a
superficie da semente, restringindo a captacao de agua pela semente (MARCOS FILHO, 2015).
Porém, algumas espécies de plantas daninhas apresentam toleréncia a seca, permitindo que suas
sementes possam germinar mesmo em condicdes de déficit hidrico, como ocorre com a espécie
Conyza canadenses L., que apresentou germinacdo até em potencial osmotico de -0,8 Mpa
(NANDULA et al., 2006).

O conhecimento sobre a germinacdo das sementes de plantas daninhas em relagéo aos
diversos fatores ambientais € importante para a interpretacdo do comportamento ecoldgico das
espécies no campo, ao mesmo tempo em que possibilita o desenvolvimento de estratégias de
controle em areas cultivadas (SOUZA FILHO, 2006). Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar

a germinacgéo de sementes de B. subalternans em resposta a diferentes fatores ambientais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes gerais sobre Bidens subalternans DC.

Asteraceae estd entre as maiores familias de angiospermas, com aproximadamente
1.535 géneros (PURSKI; SANCHO, 2004), incluindo o género Bidens sp., composto por cerca
de 280 espécies, geralmente difundidas como nativas ou naturalizadas, sendo o maior nimero
de espécies registrado no territorio da América, seu centro taxonémico (SELL; MURELL,
2005). A maioria dessas espécies se espalhou facilmente, natural ou antropogénicamente, e
muitos deles mostraram forte carater invasivo no processo de ampliacdo de suas areas
(ZELNIK,2012).

Bidens subalternans € nativa da América do Sul e vulgarmente conhecida como picéo-
preto, amor seco, picdo do campo, pico-pico ou carrapicho de pontas. E uma planta herbacea,
com via de fixagdo de carbono Cz, e de ciclo anual com grande ocorréncia no Brasil
(KISSMANN; GROTH, 1997). Seu caule é ereto de ramificacdo distica em toda a sua extenséo
e a raiz principal é pivotante. As folhas sdo pecioladas opostas e, na maioria dos casos,
compostas com 3-5 foliolos. Produz flores de coloragdo amarela e aquénios com quatro a cinco
aristas de cor marrom escura. A formacgdo de sementes é intensa, podendo chegar a 3.000
aquénios por planta, que se prendem facilmente em tecidos e pelos, o que facilita sua dispersédo
(BOGOSAVLIEVIC; ZLATKOVIC, 2015).

Com consideravel adaptabilidade a condi¢bes adversas, B. subalternans apresenta-se
como uma planta daninha problematica e largamente dispersa em todo o mundo. Sua ocorréncia
tem sido registrada em toda a América do Sul (FUENTES et al., 2012), e em paises da Oceania
(RANDALL, 2007), Asia (KIM,2012) e Europa (BOGOSAVLIEVIC; ZLATKOVIC, 2015).
Na maioria desses paises, B. subalternans atua como planta daninha importante no ambiente
agricola (RANDALL, 2007).

Nas lavouras de soja das regides centro-oeste e sul do Brasil, foi relatado o aparecimento
de bidtipos resistentes de Bidens spp. aos herbicidas pertencentes aos mecanismo de acao dos
Inibidores da acetolactato sintase e do Fotossistema Il (CARVALHO et al., 2004; VIDAL et
al., 2006). A espécie B. subalternans tém inclusive apresentado um maior nivel de resisténcia
do que os biotipos resistentes de Bidens pilosa L. (LOPEZ-OVEJERO, 2006). Contudo, a
morfologia e as condi¢bes ecoldgicas dos habitats ocupados por B. subalternans e B. pilosa L.

sdo bastante semelhantes. o que dificulta a identificacdo, ocasionando caracterizagdo
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taxonémica imprecisa (GROMBONE-GUARATINI et al., 2005), o que possivelmente pode ter

subestimado a importancia da espécie B. subalternans no mundo.

2.2 Germinacdo de sementes de plantas daninhas

A definicdo de germinacdo € variavel de autor para autor. No conceito botanico, a
germinacdo é a emergéncia da raiz primaria através do tegumento. Para tecnologistas de
sementes, a germinagdo ocorre com o desenvolvimento das estruturas essenciais da plantula,
permitindo prever condi¢cbes de estabelecimento normal no campo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). O processo de germinacdo tem inicio com a embebicdo em agua, que
atua promovendo reidratacdo dos tecidos da semente, reativando enzimas e estimulando a
formacdo de novas enzimas, promovendo incremento no metabolismo energético (respiracao),
mobilizacdo e assimilagdo de reservas, estimulando a divisdo e alongamento celular e o
desenvolvimento do embrido (LARCHER, 2000).

As plantas daninhas possuem habilidade na captacdo de recursos e adaptacdo ao
ambiente, com destaque para sua elevada producéo, seu potencial de disseminacéo e viabilidade
dos diasporos no solo por longo periodo de tempo (MASIN et al., 2005). Os principais
problemas agricolas ligados as plantas daninhas ocorrem principalmente quando suas sementes
germinam nos primeiros anos apos sua dispersdo. Sementes de plantas daninhas portadoras de
elevada velocidade de emergéncia e de crescimento inicial possuem prioridade na utilizacédo
dos recursos do meio e, por isso, geralmente levam vantagem na utilizacdo destes
(GUSTAFSON et al., 2004).

2.3 Fatores que influenciam a germinacgéo

A sequéncia de eventos fisioldgicos que ocorrem durante a germinacao € influenciada
por diversos fatores extrinsecos a semente. Como exemplo, destacam-se a temperatura,
luminosidade, profundidade de sementes no solo, disponibilidade de dgua e excesso de sais,

que podem atuar sozinhos ou interagindo com os demais fatores.

2.3.1 Temperatura

A germinagédo de cada espécie ocorre dentro de limites definidos que caracterizam sua
distribuicdo geogréfica (SANTOS; AGUIAR, 2000). A temperatura é um fator que exerce
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grande influéncia sobre as reagdes bioquimicas que regulam o metabolismo necessario para
iniciar o processo de germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Trés pontos criticos sdo identificados no tocante a temperatura de germinacéo,
conceituados como temperaturas cardeais, que sdo a temperatura maxima acima da qual ndo ha
germinacdo, devido principalmente a desnaturacdo das enzimas; e a temperatura minima abaixo
da qual ndo h& germinacdo em tempo razoavel, pela falta de energia de ativacao para o sistema
enzimatico; e a 6tima, aquela que resulta no maior nimero de sementes germinadas em menor
tempo (FLOSS, 2008). A temperatura étima de germinacgdo de espécies tropicais encontra-se
entre 15° C e 30°C, a méxima estd entre 35° C e 40° C e a minima pode chegar 0° C. A
uniformidade de emergéncia e velocidade de germinacdo diminuem com temperaturas abaixo
da Otima, e temperaturas acima da Otima aumentam a velocidade de germinacdo, embora
somente as sementes mais vigorosas consigam germinar (NASSIF et al., 1997).

A temperatura tem sido o foco de muitos estudos na area de biologia de plantas daninhas
com a finalidade de compreender as condi¢es térmicas adequadas para a germinacao de
sementes. Trabalhos realizados com as espécies Bidens Alba L. e Eupatorium adenophorum L.
mostraram que a temperatura Otima para a germinacdo noite/dia esta situada entre 20/30 e
10/25°C, respectivamente (LU et al., 2006; RAMIREZ et al., 2012).

A necessidade de temperaturas alternadas para a germinacdo de sementes é exigéncia
para a superac¢do da dorméncia (STECKEL et al., 2004) e podem variar inclusive entre espécies
do mesmo género. Em estudos realizados com sementes de Amaranthus retroflexus L. e
Amaranthus palmeri L. submetidas a temperaturas alternadas mostraram que essas espécies
apresentam picos de germinagdo quando expostas as temperaturas de 35/30°C dia/noite; para a
espécie Amaranthus rudis L., a melhor germinacdo esteve situada entre 25 e 20°C dia/noite
(GUO;ALKHATIB 2003).

2.3.2 Influéncia da luz na germinacéo

A luz regula o término da dorméncia e a posterior germinacdo em muitas espécies de
plantas daninhas (BATLLA et al., 2014). As sementes que necessitam de luz para germinar sdo
chamadas fotoblasticas positivas; quando a germinacédo € inibida pela luz, séo fotoblasticas
negativas e ainda existem aquelas indiferentes a luz, denominadas de fotoblasticas neutras
(FLOSS, 2008).

A percepcdo, interpretacdo e transducdo dos sinais luminosos sdo captados por

fotorreceptores, sendo o fitocromo o principal deles. Esse processo ocorre basicamente sob duas
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formas interconversiveis: a forma Fv, considerada fisiologicamente inativa, com pico de
absorcéo na regido do comprimento de onda vermelho (660 a 700 nm), e a forma Fve, cujo pico
de absorcdo se encontra na faixa do vermelho extremo (em torno de 730 nm), sendo esta
considerada a forma ativa do fitocromo (BATLLA et al., 2014). A maior porcentagem de
germinacdo ocorre na regido do vermelho, seguida por uma zona de inibigdo na regido do
vermelho-extremo. Quando se apresenta na forma ativa, atinge concentragdes suficientes para
iniciar o processo de germinacdo, por meio da sintese de hormonios e o reinicio da transcri¢éo
da mensagem (MARCOS FILHO, 2015; BATLLA et al., 2014).

Com o intuito de conhecer o comportamento de sementes de plantas daninhas sob
condigdes de luz e escuro, diversos estudos vém sendo realizados. Sementes de Bidens pilosa
L. (BENVENUTI; MACCHIA 1997), Bidens tripartite L. (LECK et al., 1994) e Bidens laevis
L. (FLEK et al. 2001) demonstraram sensibilidade a luz, apresentando maior germinagéo na
sua presenca. Para as espécies Beckmannia syzigachne (RAO et al., 2008), Hypecoum
pendulum L. Papaver argemone L., Roemeria hybrida L. (TORRA et al., 2016), a germinacéo
ndo foi afetada pela exposicao a luz, o que ndo ocorre com Emex spinosa e Emex australis, que
necessitam de luz para germinacdo (JAVAID; TANVEER, 2014). Outras espécies. como
Galenia pubescens, podem ainda apresentar maior taxa de germinacdo em condicdes alternadas
de luz e escuriddo (MAHMOOQOD et al., 2016).

2.3.3 Profundidade de semeadura

Um fator importante para dindmica de regeneracdo das espécies daninhas é o
posicionamento das sementes ao longo do perfil do solo. A profundidade no solo em que uma
semente é capaz de germinar ou emergir é variavel entre as espécies e apresenta importancia
ecoldgica e agrondmica (GUIMARAES et al., 2002).

Estudos vém sendo realizados com diferentes espécies de plantas daninhas com intuito
de avaliar a germinacdo e emergéncia de sementes emvarias profundidades no solo. As
sementes de Polygon fugax L. (WANG, 2016), Conyza canadenses L. (NANDULA, 2006),
Leptochloa chinensis (CHAUHAN, 2008), Rhynchosia capitata L. (ALI, 2013) e Merremia
aegyptia L. (ORZARI, 2013) apresentaram maior emergéncia quando dispostas na superficie
do solo, ao passo que para a espécie Amaranthus retroflexus L. (GHORBANI, 1999) a
germinacdo reduziu quando suas sementes foram expostas a mesma condicao. Porém, todas as

espécies citadas foram influenciadas negativamente quando enterradas em profundidades
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maiores que 5 cm.

A reducdo da emergéncia em maiores profundidades pode ser justificada pela falta de
luz, impedimento fisico imposto pelo substrato, e quando se trata de sementes muito pequenas,
como ocorre na maioria das plantas daninhas, as reservas podem ser insuficientes para emergir
nessas condigdes (CANOSSAet al., 2007). Na superficie do solo, além da maior quantidade de
luz, a alternancia de temperaturas também pode estimular a germinacdo de grande numero de
espécies (CARMONA,; VILLAS BOAS, 2001).

As sementes de plantas daninhas sd&o comumente disseminadas durante a colheita e
enterradas durante a preparacdo do solo para plantio. Essas sementes passam por periodos
prolongados de escuriddo no solo, até que algumas delas se tornam expostas a luz durante as
operacdes de preparo subsequentes. Esse curto periodo de exposicdo a luz é suficiente para
induzir a germinacdo de muitas espécies em quantidades significativas (SCOPEL, 1991;
BOTTO et al., 1998). Dessa forma, o conhecimento sobre a profundidade de emergéncia das
sementes de plantas daninhas possibilita a correta adocdo de determinadas préticas de manejo,
como o emprego de meios mecanicos associados ou ndo a métodos quimicos (BRIGHENTI et
al., 2003).

2.3.4 Deficit hidrico

A 4gua esta envolvida em todas as etapas da germinacdo de sementes, 0 que a torna um
fator de grande importancia neste processo. A absor¢do de agua pelas sementes contribui para
amolecer o tegumento, estimular a atividade respiratdria, favorecer as trocas gasosas e
impulsionar a atividade e sintese de enzimas e hormonios. O processo resulta no aumento do
volume do embrido e dos tecidos de reserva, promovendo a ruptura do tegumento e protrusédo
da raiz priméria (COSTA; MARCHI, 2008). Assim, é importante a presen¢a de um nivel
apropriado de hidratacdo que possibilite a reativacdo dos processos metabélicos, culminando
no crescimento do embrido (MARCOS FILHO, 2015).

A fase inicial na sequéncia de eventos € a embebigéo, tipo de difusdo que ocorre quando
as sementes absorvem agua e que culmina com a retomada do crescimento do eixo embrionario.
A embebicédo é um processo trifasico: Na fase I, ocorre rapida transferéncia de 4gua do substrato
para a semente, causada pela alteracdo da permeabilidade da membrana e se caracteriza
fisiologicamente pelo aumento acentuado da intensidade respiratoria; na fase Il, ha

estabilizacdo da entrada de agua e ativacdo dos processos metabolicos necessarios para iniciar
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o crescimento do embrido, sendo a duragdo desta dependente do potencial de &gua no meio, da
temperatura e presenga ou ndo de dorméncia, enquanto na fase Il inicia o crescimento do
embrido e a retomada da absorcdo de agua (MONIZ, 2002; CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

Diante da importancia da dgua para a germinacao, sua falta constitui uma condicéao
estressante. Os potenciais hidricos mais negativos reduzem a embebicdo de &gua pelas sementes
e podem inviabilizar a sequéncia de eventos do processo germinativo, atuando na reducéo da
velocidade e porcentagem de germinacdo. Ha, portanto, um valor de potencial hidrico do solo
minimo para cada espécie, abaixo do qual a germinacdo ndo ocorre (STEFANELLO et al.,
2008).

As plantas daninhas desenvolveram ao longo do tempo estratégias de sobrevivéncia,
dentre elas a capacidade de suas sementes germinarem sob amplo limite de condicdes,
manifestando seu vigor. Secas periddicas, por exemplo, podem ser encontradas no campo, € a
semente deve ser vigorosa para que seja competitiva (MARCOS FILHO, 2015). Além disso,
sob condicdes de estresse, muitas espécies possuem a capacidade de entrar em dorméncia
secundaria. Dessa forma, a germinacao é distribuida no tempo e no espa¢o, mantendo o vigor
e viabilidade por um periodo prolongado de tempo, germinando apenas quando existirem
condi¢des ambientais adequadas para o seu estabelecimento e desenvolvimento (BEWLEY et
al., 1997).

Em condicdes de laboratorio, realizam-se estudos de germinacdo com o uso de solucdes
aquosas de polietileno glicol [HO(C2H4O)nH] e manitol (CsH140s), estabelecidos pela equagéo
de Van't Hoff, para reproduzir condi¢cGes padronizadas de estresse hidrico. Esses testes
possibilitam a diferenciacdo de espécies mais tolerantes as condigdes de restricdo hidrica no
processo de germinacdo (SOUZA; CARDOSO, 2000).

A germinacdo de sementes de Emex spinosa L. (JAVAID; TANVEER, 2014) e
Chamaesyce maculata L. (ASGARPOUR et al., 2015) diminuiu significativamente na medida
em que o estresse osmatico aumentou de 0 para -0,6 Mpa e foi completamente inibida a um
potencial osmético de -0,8 MPa. Sementes de Eupatorium adenophorum L. (LU et al., 2006),
Solanum sarrachoides L. (ZHOU et al., 2005) e Bromus jap6nico L. (LI et al., 2015) foram
submetidas a estresse hidrico e obtiveram germinacdo até -0,7, -1,0 e -1,1 Mpa,
respectivamente, indicando que estas espécies germinam sob ampla gama de condi¢fes de
umidade do solo.

Os estudos relacionados com a resposta germinativa de sementes a condigéo de estresses

artificiais tém importancia para a ecofisiologia das plantas daninhas e constituem-se em
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ferramentas que possibilitam a avaliacdo dos limites e tolerancia de sobrevivéncia e adaptacéo
destas espécies as condi¢des de estresses naturais (GUEDES et al., 2013)

2.3.5 Estresse salino

A salinidade é um dos fatores abidticos que mais afetam o processo germinativo das
sementes, pois limita o desenvolvimento das plantulas e suas chances de sobrevivéncia no
ambiente em que estdo (LARCHER, 2000). Em regifes aridas e semiaridas, sdo geralmente
encontrados solos afetados por sais, onde a evaporacao é superior a precipitacao, resultando no
acumulo de sais soltveis e incremento do sédio trocavel na superficie dos solos (BARROS et
al., 2004).

Os efeitos da salinidade sobre a germinacao sdo consequéncias de fatores osmoticos e
ibnicos. O componente osmatico resulta das elevadas concentracdes de sais dissolvidos na
solucdo do substrato, os quais reduzem o potencial osmético dessa solugdo (WILLADINO;
CAMARA, 2004) e afetam o processo de embebicdo, dependente do potencial hidrico da
semente e do meio externo. Assim, o potencial osmatico nas células do embrido da semente
deve ser menor do que o potencial osmético no solo, para que ocorra a absor¢do da agua
(YOKOI et al., 2002).

O efeito ibnico, por outro lado, refere-se aos ions absorvidos pelas plantas,
principalmente o Na* e o Cl", os quais podem provocar desequilibrio iénico e/ou efeitos toxicos
para 0 metabolismo da plantula (WILLADINO; CAMARA, 2004). O acimulo excessivo de
Na* e CI" nos tecidos vegetais afeta as razbes K* /Na*, K* /Ca®", Ca?*/Mg?*, e CI /NOs,
alterando a homeostase i6nica e nutricional da célula (GRATTAN; GRIEVE, 1999). Todos
esses fatores podem afetar funcdes bioquimicas e fisioldgicas do metabolismo vegetal, podendo
levar a reducdo da eficiéncia metabdlica e até mesmo a morte das células (SHI et al., 2002).

A salinidade pode ainda dificultar a germinacdo em virtude do excessivo gasto de
energia de reserva da semente para absorver agua, podendo resultar na escassez dessa energia
para outros processos, induzindo mudancas nas atividades das enzimas catalase,
polifenoloxidase e peroxidase (DEBOUBA et al., 2006).

Algumas plantas possuem a habilidade de eliminar o excesso de sais sem prejudicar
seriamente sua funcdo vital. Um dos métodos mais utilizados para determinar a tolerancia de
sementes ao estresse salino é a observacdo da capacidade germinativa e vigor nessas condicdes,

usando solucBes osmaticas em laboratorio. Diversas solu¢bes podem ser utilizadas, como o
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cloreto de célcio (CaCly), o cloreto de potéssio (KCI) e o cloreto de sédio (NaCl). Quantidades
especificas, para cada um destes agentes osmaticos, simulam um determinado potencial
osmotico que pode ser estabelecido pela equacdo de Van't Hoff (SOUZA; CARDOSO, 2000).
Essas avaliacOes sdo de extrema importancia para estimar o potencial das sementes no campo
em ambientes salinos (FARIAS et al., 2009).

Diversas sementes de espécies daninhas possuem a capacidade de tolerar o estresse
salino durante a germinacdo, como a Leptochloa chinensis L. (CHAUHAN et al., 2008b),
Sonchus oleraceus L.(CHAUHAN et al., 2006) Ipomoea purpudrea L. (SINGH et al., 2012) e
Mimosa invisa L. (CHAUHAN et al., 2008a), que germinaram mesmo quando submetidas a
potenciais osmoticos de -0,5, -0,8, -0,9 e -1,2 MPa, respectivamente.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Coleta e identificacdo da espécie

As sementes de B. subalternans foram coletadas na fazenda experimental da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte S/A (EMPARN), Parnamirim, RN
(5°55°23.198°’S, 35°12°16.859°°0), em agosto de 2017. Apos a coleta, realizou-se a limpeza
manual e, posteriormente, a semeadura em casa de vegetagdo, para possibilitar o
acompanhamento de todas as fases da planta a fim de identificar corretamente a espécie e obter
sementes. As caracteristicas morfologicas das plantas foram analisadas seguindo a
caracterizacdo taxondmica feita por Grombone-Guaratini et al. (2005). Apos a identificacdo, as
sementes foram colhidas, beneficiadas e acondicionadas em recipientes hermeticamente
fechados e armazenados em ambiente controlado (20 °C e 50% UR) até a montagem dos

experimentos.
3.2 Teste de germinacao

Os experimentos foram conduzidos em laboratério no periodo de marco a setembro de
2017. Para isto, as sementes foram previamente desinfestadas com hipoclorito de sédio a 1%,
por 1 minuto, e lavadas em &gua corrente.

O teste de germinacdo foi realizado em caixas de plastico transparente (11 x 11 x 3,5
cm) contendo duas camadas de papel mata-borrdo umedecidas com agua destilada autoclavada,
em quantidade equivalente a 2,5 vezes o0 peso do papel seco. Para cada tratamento, semeou-se
quatro repeticBes de 25 sementes. Posteriormente, as caixas foram colocadas em sacos plasticos
de 0,05 mm de espessura para conservacdo da umidade e mantidas em germinador tipo
Biochemical Oxigen Demand (B.O.D.), ajustando a temperatura e fotoperiodo conforme testes
preliminares (dados n&o apresentados). As sementes consideradas como germinadas
apresentaram radicula igual ou superior a 5 mm de comprimento. A primeira contagem em
todos os experimentos foi realizada no terceiro dia apds a semeadura. O teste de germinacdo foi
encerrado no décimo sexto dia para os ensaios de luz, temperatura e profundidade, ao passo que

0s submetidos aos estresses hidrico e salino foram até o vigésimo quinto dia.
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3.3 Efeito da temperatura

O experimento foi conduzido em cinco regimes de temperaturas alternadas (15/20°C,
20/25 °C, 25/30 °C, 30/35 °C e 35/40 °C noite/dia) com o fotoperiodo de 12 horas de luz e
escuro. Estas condi¢des simularam as variacbes médias, maximas e minimas de temperaturas
que ocorrem nos diferentes estados brasileiros. O experimento teve a duracdo de 16 dias,
levando-se em consideracdo a estabilizacdo da germinacéo.

A faixa de temperatura escolhida para conducéo dos demais experimentos foi a de 25/30
°C noite/dia em fotoperiodo de 12 horas de luz e escuro por permitir maiores valores de

germinacao e uniformidade (Figura 1).
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Figura 1. Dispersdo dos dados de germinacdo de sementes de Bidens subalternans DC. em

diferentes temperaturas.

3.4 Efeito da luz

Para verificar o efeito da luz na germinacdo de sementes de B. subalternans,
implementou-se os regimes de luz e escuro de 24/0, 12/12 e 0/24 horas, sob a temperatura

alternada de 25/30 °C noite/dia. Para o tratamento escuro, cobriu-se as caixas de plastico com



25

duas camadas de papel aluminio para evitar a entrada de luz. Nessa condi¢do, as adi¢des de
agua e as avaliacOes de germinacdo foram realizadas em ambiente escuro sob a luz verde. O
experimento teve a duracdo de 16 dias, levando-se em consideracdo a estabilizacdo da
germinacao.

O regime de luz selecionado para conducdo dos demais experimentos foi de 12 horas de
luz e escuro, devido a maior germinagdo obtida eporque esta condigdo simula a encontrada

normalmente em campo (Figura 2).
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Figura 2. Disperséo dos dados de germinagdo de sementes de Bidens subalternans DC. em
funcdo dos diferentes tempos de exposicao a luz.

3.5 Profundidade de semeadura

As sementes de B. subalternans foram semeadas na superficie do solo e nas
profundidades de 2, 4, 6 e 8 cm, em uma bandeja de polietileno (25 x 25 x 9 cm), tendo como
substrato areia lavada e esterilizada em estufa com 200°C por 2 horas, sob a temperatura
alternada de 25/30 °C noite/dia com 12 horas de fotoperiodo. As bandejas foram irrigadas
diariamente e o experimento foi encerrado aos 16 dias ap6s a semeadura, levando em

consideracdo a estabilizacdo da germinacao das sementes de B. subalternans.
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3.6 Estresse hidrico

Para verificar o efeito do estresse hidrico sob a germinacdo de sementes de B.
subalternans, preparou-se solucdes aquosas de polietileno glicol 6000 [HO(C:H4O)sH] com
potenciais osmoticos de 0.0, -0.1, -0.2, -0.3 e -0.4 MPa com concentrac¢des de 0.0, 78.490,
119.571,151.402, 178.343, respectivamente, de acordo com as recomendacdes de Villela et al.
(1991) sob a temperatura alternada de 25/30 °C noite/dia com 12 horas de fotoperiodo. O
experimento foi conduzido por 25 dias, levando-se em consideracdo a estabilizacdo da

germinacao.

3.7 Estresse salino

O efeito do estresse salino na germinacéo de B. subalternans foi avaliado por meio da
umidificacdo do substrato com &gua destilada (controle) ou solucdes de cloreto de sodio (NaCl)
que resultaram em potencial hidrico de -0.1 (20,18mM), -0.2 (40,36mM), -0.3 (60,54 mM), -
0.4(80,72 mM) e -0.5 (100,09 mM)Mpa. Os testes foram conduzidos em temperatura alternada
de 25/30 °C noite/dia com 12 horas de fotoperiodo. O experimento foi finalizado aos 25 dias

apos a semeadura, levando-se em consideracdo a estabilizacdo da germinacao.

3.8 Analise estatistica

Todos os experimentos foram realizados no delineamento experimental inteiramente
casualizados, com quatro repeticdes de 25 sementes. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F. Para a comparacdo entre as médias dos dados de germinacdo para 0s
tratamentos de cada experimento, optou-se pelo uso de graficos de dispersdo com as barras

indicando o desvio padrdo das medias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Efeito da temperatura na germinacao

As temperaturas de 15/20, 20/25, 25/30 e 30/35 °C (noite/dia) proporcionaram as
germinacOes mais elevadas em sementes de B. subalternans, com valores de 85, 77, 86, 88%,
respectivamente (Figura 3). As temperaturas de 35/40 °C (noite/dia) resultaram em baixa
germinacdo de sementes de B. subalternans (11%) (Figura 3).

As sementes de B. subalternans apresentaram alta taxa de germinacéo para uma ampla
faixa de temperaturas, variando de 15 a 35 °C durante o dia (Figura 3), o que explica o fato de
essa espécie ser encontrada durante todo o ano em diferentes regides do Brasil (SAVARIS et
al., 2015; MACHADO FILHO et al., 2015; CORREIA, 2015; PROCOPIO et al., 2016).

Apesar da flexibilidade quanto a temperatura para a germinacao, verificou-se que as
elevadas afetaram negativamente o processo germinativo de sementes de B. subalternans. Neste
caso, as temperaturas alternadas de 30/35 °C e 40/35 °C (noite/dia) retardaram 0 processo
germinativo e aumentaram a desuniformidade a partir do décimo primeiro dia e a Gltima inibiu
89% da germinacdo das sementes (Figura 3).
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Figura 3. Germinacdo de sementes de Bidens subalternans DC. em diferentes temperaturas (as
barras sobre as médias indicam os desvios-padrdo).
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Diversos estudos demostraram que temperaturas acima de 35 °C reduziram a taxa de
germinacdo de diversas espécies de plantas daninhas (DERAKHSHAN et al., 2014; HU et al.,
2015; LIU et al., 2015; MENGE et al., 2016), fato verificado também para as sementes de B.
subalternans nesta pesquisa. Normalmente, as espécies das familias asteraceae e brassicaceae
(HOU et al., 2014), quando submetidas a altas temperaturas, ttm a germinacao inibida pelo
mecanismo de termoinibig&o, regulado por um conjunto de genes (ARGYRIS et al., 2008; HUO
etal., 2013; YOONG et al., 2015). Neste sentido, trabalhos anteriores mostraram que o gene 9-
cis-epoxycarotenoid dioxygenase foi capaz de estimular a sintese de ABA em algumas partes
da semente a temperaturas superiores a 30 °C (ARGYRIS et al., 2008; HUO et al., 2013). A
elevacdo nos niveis de ABA promove a inibicdo de genes responsaveis pela sintese de
giberelina, hormonio essencial para ativacdo do processo germinativo (MIRANSARI et al.,
2013). Além disso, a alta temperatura pode inibir a sintese de etileno, outro horménio
responsavel pela germinacdo de sementes, atraves da inibicdo do gene CTR1 (YOONG et al.,
2015). Assim, mecanismos similares podem estar presentes em sementes de B. subalternans,
causando a inibicao da germinacdo sob as temperaturas mais elevadas.

A solarizacdo do solo pode ser uma pratica capaz de inibir a germinacdo das sementes
dessa espécie, uma vez que temperaturas superiores a 35 °C sdo alcancadas no solo com a
adogdo dessa pratica (DIAZ-HERNANDEZ et al., 2017; SAMTANI et al., 2017). Estudos
demostraram que a solarizacdo do solo reduziu a densidade de plantas daninhas (SAMTANI et
al., 2017), bem como controlou espécies como Oxalis corniculata, Cyperus rotundus, Setaria
verticillata e Chenopodium murale (DIAZ-HERNANDEZ et al., 2017).

O atraso do processo germinativo sob a temperatura de 30/35 °C noite/dia pode aumentar
a capacidade competitiva das culturas em relagcdo a B. subalternans, uma vez que permite a
espécie cultivada se instalar na area, provocando o fechamento do dossel antes do
estabelecimento da planta daninha. Isto limitaria a quantidade de luz destinada as folhas da B.
subalternans, reduzindo o crescimento e, consequentemente, a capacidade competitiva com a
cultura (GIBSON et al., 2002).

4.2 Efeito da luz e profundidade de semeadura na germinagao

A exposicdo das sementes a condicOes alternadas de luz e escuro acarretou em
germinacdo maxima de 96% no décimo quinto dia (Figura 4). Porém, sob a presenca de luz
constante a germinacéo de B. subalternans alcancou 96% aos 13 dias apds a semeadura. A
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menor taxa de germinacdo foi verificada para os tratamentos sob a auséncia de luz (escuro

constante), cuja inibigéo foi de 83%, quando relacionada aos outros tratamentos (Figura 4).
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Figura 4. Germinacdo de sementes de Bidens subalternans DC. em diferentes fotoperiodos (as
barras sobre as médias indicam os desvios-padréo).

Normalmente, as espécies de plantas daninhas possuem sensibilidade diferenciada a luz
como indutora a germinacdo (BAE; CHOI, 2008). B. subalternans é uma destas que necessitam
de luz como indutor da germinacdo, uma vez que quando submetidas as condi¢Bes de auséncia
de luz, aquela fica comprometida, com valores proximos a zero. Esse fato pode estar ligado a
presenca de fotorreceptores (fitocromos) na semente capazes de captar o sinal luminoso e
desencadear a ativacdo de genes envolvidos na sintese de giberelinas, reducdo do potencial
osmotico devido a quebra das reservas e aumento de expansinas responsaveis pela elongacéo
da parede celular, resultando no inicio da germinagdo (LEGRIS et al., 2017).

A sensibilidade das espécies daninhas a quantidade de luz necessaria para iniciar a
germinacdo e variavel (BATLLA et al., 2014). A menor velocidade na germinagdo de semente
de B. subalternans nos tratamentos com 12 h de luz/escuro, comparada ao tratamento com luz
constante, indica que, além da luz, o tempo em que as sementes ficam expostas a esta tambem
afeta a taxa de germinagao.

Algumas espeécies vegetais podem ter o processo de germinagéo ativado mesmo quando
submetidas a periodos curtos de exposicdo a luz vermelha (LEGRIS et al., 2017). Nessas

espeécies, os niveis de fitocromo-Pfr (forma ativa do fitocromo) necessarios para desencadear
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as reacOes para germinacao da semente sdo muito baixos, pois um simples flash de luz vermelho
é capaz de converter fitocromo-Pr (forma inativa do fitocromo) para fitocromo-Pfr, aumentando
o0 balanco entre fitocromo-Pfr/fitocromo-Pr (BATLLA et al., 2014). Além disso, o fitocromo-
Pfr dessas espécies ndo é capaz de reassumir a forma inativa quando submetidas a condi¢coes
de escuridao, permitindo que o inicio da germinacdo ocorra ( LEGRIS et al., 2017).

A ocorréncia de menor velocidade de germinacdo para os tratamentos submetidos a 12
horas de luz e escuro é um indicativo de que as sementes de B. subalternans necessitam de
maior periodo de exposicdo a luz para que o0 processo de germinacdo seja iniciado.
Provavelmente, o estado ativo “fitocromo-Pfr”” em sementes de B. subalternans é reversivel e
pode converter a forma inativa quando estas sdo expostas ao escuro. Assim, para que uma
relacdo entre fitocromo-Pfr/fitocromo-Pr se mantenha em niveis capazes de ativar 0s processos
germinativos € necessaria maior exposi¢do a irradiacdo solar (LEGRIS et al., 2017). Este
comportamento ja foi verificado para diversas espécies de plantas daninhas, sendo conhecidas
como espécies com Resposta de Baixa Fluéncia (BATLLA et al., 2014).

A influéncia da luz como indutor da germinacdo em sementes de B. subalternans pode
ser confirmada quando se avalia a capacidade germinativa desta espécie semeada em diferentes
profundidades. As sementes dessa espécie daninha apresentaram maior capacidade de
germinacao quando semeadas sobre a superficie do solo em comparacao com as profundidades
de semeadura a 2, 4, 6 e 8 cm (Figura 5). Quando semeadas a profundidade de 2 cm, apenas
22% das sementes germinaram, e valores proximos a zero foram verificados para as que se
encontravam a 8 cm de profundidade (Figura 5).

Duas vantagens ecoldgicas podem ser discutidas em funcdo desse comportamento no
ambiente. Primeiramente, as sementes de B. subalternans podem evitar o inicio da germinacao
em posicdes mais profundas do solo, o que reduz a capacidade de sobrevivéncia da plantula.
As sementes dessa espécie sdo pequenas e possuem pouca quantidade de reserva. Sendo assim,
as que germinam em maiores profundidades podem néo ser capazes de atravessar a superficie
do solo e iniciar a fase autotrofica (LONG et al., 2015).

Outro ponto importante esta relacionado a capacidade das sementes de B. subalternans
reconhecerem a presenca de plantas na area. A alta densidade do dossel pode limitar a
quantidade de luz vermelha que atinge as sementes localizadas na superficie do solo. As
sementes dessa espécie, ao reconhecerem a presenca de vegetacdo que indique maior potencial
competitivo, podem permanecer ndo-germinadas até que as condi¢bes sejam mais favoraveis a
germinacdo (BATLLA etal., 2014).
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Figura 5. Emergéncia de Bidens subalternans DC. em funcdo de diferentes profundidades de
semeadura (as barras sobre as médias indicam os desvios-padréo).

A baixa capacidade de germinacdo de sementes de B. subalternans a profundidades
superiores a 2 cm permite que praticas como aracdo e gradagem (ou qualquer outra que
promova o enterrio da semente) sejam utilizadas como controle desta espécie. Trabalhos ja
demostraram que o revolvimento do solo pode reduzir a incidéncia de diversas plantas daninhas
(BHULLAR et al., 2015; COLBACH et al., 2014; MOHLER et al., 2016), cujas praticas
utilizadas para B. subalternans também mostram-se vidveis. O plantio direto e cultivo minimo
do solo podem favorecer a germinacdo de sementes de B. subalternans, conforme enfatizado
por Bhullar et al. (2015). No entanto, em sistemas de plantio direto onde existe a formacéo de
uma quantidade de palhada suficiente para impedir a incidéncia de luz sobre as sementes, a
maior germinacdo de espécies sensiveis a luz ndo foi evidenciada (HOSHINO et al., 2017;
THEISEN et al., 2015; FISK et al., 2001).

4.3 Efeito do estresse hidrico na germinagéo

A germinacdo méxima de B. subalternans verificada no tratamento controle foi de 99%
aos 17 dias apos a semeadura (Figura 6). No entanto, as restri¢des hidricas de -0,1 e -0,2 MPa
provocaram reducdes na germinacdo em 12 e 45%, respectivamente, quando comparadas ao
tratamento controle, aos 25 dias ap6s a semeadura (

Figura 6). O aumento da restricdo hidrica para um potencial hidrico de -0,3 MPa

diminuiu a germinacdo das sementes em 95% comparado ao controle (Figura 6). Em potenciais
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hidricos inferiores a -0,4 MPa, a germinacdo de sementes de B. subalternans ndo foi
evidenciada (Figura 6). A absorcdo de &gua pela semente € um processo puramente fisico
gorvernado pela disponibilidade hidrica do substrato, seja solo, areia, papel ou qualquer outro
material em que esteja inserida (PATANE et al., 2013).
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Figura 6. Germinacdo de Bidens subalternans DC. em funcéo de diferentes potenciais hidricos
(as barras sobre as médias indicam os desvios-padréo).

As sementes de B. subalternans ja comecaram a apresentar dificuldades em absorver
agua em condic¢des de -0,2 MPa, uma vez que uma baixa taxa de germinacdo foi constatada
para este potencial. Em condicdes de -0,4 MPa, a germinacéo de B. subalternans foi proxima a
zero, 0 que indica a alta sensibilidade das sementes dessa espécie ao déficit hidrico em relacéo
a outras plantas daninhas. Algumas espécies, tais como Eupatorium adenophorum L. (LU et
al., 2006), Bromus japonicus L. (LIU et al., 2015) e Sophora alopecuroides (NOSRATTI et al.,
2017), tiveram sua germinagdo completamente inibida quando submetidas a potenciais hidricos
inferiores a -0,7 MPa, -1,3 MPa e -1,5 MPa, respectivamente, demonstrando maior capacidade
em extrair a 4gua do meio, consequentemente, apresentando maior tolerancia ao estresse
hidrico.

Geralmente, a diferenca entre as espécies em extrair agua do solo estd ligada a
capacidade de criar uma condigdo de menor potencial hidrico dentro da semente devido ao

menor componente hidrico matricial. Além disso, o inicio da quebra das reservas em compostos
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que reduzem o potencial osmdtico (sacarose, aminoécidos, entre outros) da semente também
pode reduzir o potencial hidrico da semente, permitindo a extracdo de agua mesmo em
condicdes de maior déficit hidrico (STREET; COCKBURN et al., 2014).

A maior infestagcdo dos campos agricolas pelas espécies B. subalternans e B. pilosa para
as regides centro-oeste, suldeste e sul do Brasil é evidenciada no periodo de verdo (KISSMAN,
1997). Apesar de temperaturas mais elevadas desfavorecerem a germinagao das sementes de B.
subalternans, a restricdo hidrica se mostra o fator mais limitante para a germinacdo desta
espécie. Portanto, regifes e épocas do ano com maior ocorréncia de chuvas sdo as mais
propicias para o estabelecimento de B. subalternans.

A maior sensibilidade das sementes de B. subalternans ao estresse hidrico pode
funcionar como mecanismo de sobrevivéncia as condi¢bes desfavoraveis do ambiente
(ESLAMI, 2011). Este mecanismo aumenta a probabilidade da espécie em se estabelecer no
campo comparada a espécies, sejam daninhas ou culturas agricolas, que iniciam a germinacao
em condi¢des de falta de agua no solo (BHULLAR et al., 2015).

4.4 Efeito do estresse salino na germinacao

O aumento da concentracdo de sais provocou a reducdo na germinacdo de B.
subalternans (Figura 7). O tratamento controle apresentou germinacdo superior a 94% aos 10
dias apds a semeadura. Em potenciais osmoticos de -0,1 e -0,2 MPa, a germinacdo foi de 86%
e 92%, respectivamente. Por outro lado, o potencial hidrico de -0,2 MPa retardou a velocidade
de germinacdo, com incrementos mais lentos na germina¢do acumulada ao longo do tempo
(Figura 7). O potencial osmotico de -0,3 MPa inibiu a germinacdo em mais de 50% e, quando
este passou para -0,5 MPa, a germinacao foi completamente inibida.

A reducdo na porcentagem de germinacao e o atraso no inicio do processo germinativo
com o aumento do estresse salino podem ter ocorrido devido a diminui¢éo do potencial hidrico
do meio, causada pela reducédo da energia livre da &gua (PARIHAR et al., 2015). A reducdo do
potencial hidrico devido a adi¢do de NaCl retarda a absorcdo de agua pela semente, e aquelas
espécies mais sensiveis ao estresse hidrico, tais como a B. subalternans, geralmente apresentam
sensibilidade a presenca de sais no ambiente (FAHAD et al., 2015). Outras especies, como
Chamaesyce maculata (ASGARPOUR et al., 2015) e Cucumis melo L. (XU et al., 2017),
mostraram maior capacidade em tolerar o estresse salino em relacdo a B. subalternans,
apresentando germinacdo equivalente a 80%, mesmo quando submetidas a -0,4 e -0,7 MPa de
NaCl, respectivamente.
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Figura 7. Germinacdo de Bidens subalternans DC. submetidas ao estresse salino (as barras
sobre as médias indicam os desvios-padrao).

Outro possivel fator responsavel pela reducdo e atraso na germinacao de sementes de B.
subalternans é o efeito toxico do acimulo excessivo de sais no interior das células (XU et al.,
2017). O excesso de NaCl no interior dos 6rgdos vegetais provoca um desbalanco osmético,
alterando o metabolismo dos &cidos nucleicos e proteinas (GOMES-FILHO et al., 2008),
prejudicando o equilibrio hormonal e reduzindo a utilizacdo das reservas de sementes
(OTHMAN et al., 2006).

As sementes de B. subalternans se mostraram sensiveis a presenca de sais durante a
germinacdo. No entanto, outras espécies da familia Asteraceae, como a Bidens alba L.
(RAMIREZ et al., 2012) e Eclipta prostrata L. (CHAUHAN; JOHNSON, 2008) demonstraram
maior tolerancia ao estresse salino sendo inibidas em potenciais osmoticos de -1,6 e -1,2 MPa,
respectivamente.

As sementes de B. subalternans sdo mais sensiveis ao deficit hidrico (figura 6) do que
ao estresse salino (figura 7). A absorcdo de agua pelas sementes na presenca de NaCl é maior
do que na presenca de PEG, quando se comparam solugdes de potenciais osmoticos similares,
pois os ions podem ser transportados, contribuindo para um decréscimo do potencial osmotico

interno, levando a absorgéo de agua e iniciacdo da germinacdo (ALMANSOURI et al., 2001).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Todos os fatores abidticos avaliados nessa pesquisa exerceram influéncia significativa sobre a

germinacdo das sementes de Bidens subalternans DC., de modo que:

A temperatura alternada de 40/35°C inibiu a germinacédo de Bidens subalternans DC.

Bidens subalternans DC. apresenta alta sensibilidade aos estresses hidrico e salino.

Os componentes luz e profundidade de semeadura evidenciaram a baixa capacidade dessa
espécie em se estabelecer em regiGes com altos distUrbios, uma vez que o enterrio das sementes

reduz drasticamente a sua germinacgao.
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