INFLUENCIA DO pH NA RESPOSTA DE SEMENTES DE PLANTAS DANINHAS A
SUBSTANCIAS PROMOTORAS DE GERMINACAOL1
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RESUMO

Determinou-se o efeito do pH na acéo de
algumas substéncias promotoras de germinacdo
em sementes de Chenopodium album L., Avena
fatua L. € Rumex crispus L. A azida de sodio (A),
nitrato de potéssio + etileno (NE), NE + A, NE +
A + tiuréia + perdxido de hidrogénio foram
testados em sol 0 (em bandejas) e em papel (in
vitro) com solugcdes tampdo em ambiente
controlado. O efeito do NE no estimulo a
germinagdo de sementes ndo foi afetado pelo pH
nafaixade 3 a9. A azidade sodio foi a substancia
gue mais afetou as sementes, sendo este efeito pH-
dependente. Este composto foi extremamente
deletério em sementes de C. album e A. fatua em
solo &cido (pH 4,0), enquanto em solo béasico ele
estimulou a germinagdo em sementes de 4. fatua,
através da superacdo da dorméncia A combinagéo

de NE + A em pH 6,2 inibiu a germinagdo de C.
album e A. fatua, mostrando um antagonismo
entre estes compostos. A mistura dos cinco
compostos reduziu a influéncia do pH na agéo
deletéria da azida de sodio. O efeito deletério da
azida foi menos afetado pela temperatura do que
sua acdo como superador de dorméncia. A solucéo
extraida do solo ndo af etou a resposta de
tratamentos quimicos in vitro em diferentes
temperaturas comparado a solucdes tampdo em
pH semehante. Discutese a influéncia das
caracteristicas do solo na eficacia de substancias
quimicas como superadores de dorméncia ou
tratamentos del etérios as sementes.

Palavras chave: Avena fatua,
Chenopodium album, dorméncia, emergénci a,
Rumex crispus, viabilidade.

ABSTRACT

Influence of pH on the action of chemicals on weed seeds.

The effects of pH on the action of some
dormancy-relieving chemicals were investi gated
on seeds of Chenopodium album, Avena fatua
and Rumex crispus. Sodium azide (A), potassium
nitrate + ethephon (NE), NE + A, NE + A +
thiourea + hydrogen peroxide were tested in soil
trays or in paper (in vitro) with buffer solutions
in controll ed environment. The response to NE
was not affected by pH from 3 to 9. Sodium
azide had the greatest effect on seed decline,
but its effect was pH-dependent. This compound
was extremely deleterious for Chenopodium

album L. and Avena fatua L. seeds in acid
soil (pH 4), while in basic soil it relieved
dormancy of 4. fatua. At pH 6.2 the
combination of NE + A was detrimenta to C.
album and A. fatua, perhaps because of an
antagonism between the compounds. Mixing the
five compounds together reduced the influence
of pH on the deleterious effect of azide. The
deleterious effect of this compound was less
affected by temperature than its
dormancy-relieving action. The solution
extracted from both soils did not affect the
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treatments in vitro at different temperatures
compared with buffers at ssmilar pH. The
influence of soil characteristics on the efficacy of
dormancy-relieving or weed killing treatmentsin

INTRODUCAO

Substéncias quimicas que estimulam a
germinacdo de sementes de certas espécies em
condicdes controladas, podem apresentar nenhum
ou gquase nenhum efeito quando testadas em
campo (Carmona, 1992). Isto ocorre porque,
geramente, as condicoes fisicas ou quimicas do
ambiente sdo inadequadas para uma consideravel
acdo dos compostos no campo (Thomas, 1989).

Devido a capacidade do solo em tamponar
0 pH, a superacdo da dorméncia através de
substancias quimicas pode diferir entre o
laboratério e o campo. Cohn et al. (1983) e Cohn
& Hughes (1986) demonstraram que a superacao
da dorméncia em sementes de arroz vermelho por
nitrito, azida, cianida e hidroxilamina ocorre numa
faixa de pH que favorece as formas ndo i6ni cas
dos compostos. No caso da azida de sodio, baixos
pH's favorecem a forma nao i6nica (HN,)
enguanto a concentracdo do anion (N5..) aumenta
com o aumento do pH. A competicdo para
penetrar células, possiveis reagdes com outros
solutos do solo e a adsorcdo também podem
contribuir para uma reducdo no efeito de
substancias quimicas no campo. A exposicdo de
sementes a compostos quimicos é provavel mente
mais curta no solo do que in vitro devido a
lixiviacdo, degradacdo ou dissipacdo dos
compostos no solo, reduzindo a sua eficécia
(Peters & West, 1991).

Neste trabalho reportam-se os efeitos do
pH, em solucdo tampao e no solo, e dos solutos da
solucdo do solo, na germinacdo, emergéncia €
sobrevivéncia de sementes de plantas daninhas em
resposta a tratamentos quimicos. O principa
propoésito é auxiliar o entendimento das condicdes
nas quai s aguns tratamentos quimicos podem,
mais efetivamente, causar o decréscimo de bancos
de sementesno solo.

4

thefield is discussed.

Key words: Avena fatua, Chenopodium
album, dormancy, emergence, germination,
Rumex crispus, Viability.

As concentracBes Otimas de nitrato de
potéssio, tiuréia, etileno, azida de sodio e peroxido
de hidrogénio para a superacdo de dorméncia de
sementes de C. album e A. fatua foram
previamente determinadas in vitro (Carmona, R.,
dados ndo publicados). Estes compostos nédo
foram testados apenas separadamente, mas
também em misturas para investigar a ocorréncia
de efeitos aditivos e sinergisticos. As interacoes
foram, entretanto, algumas vezes negativas. A
mistura contendo as cinco substancias quimicas
estimulou a germinagdo em nivei s similares a
20mM de nitrato de potéssio mais 300mg/1 de
etefon para C. album e a 1mM de azida de sodio
para A. fatua. Como o obj etivo do trabal ho era
obter um tratamento que fosse geral para 0 maior
nimero de espécies possivel, foi surpreendente
verificar uma forte interacdo negativa entre azida,
nitrato e etefon na germinacéo de C. album,
devido ao antagonismo entre nitrato e azida.

O objetivo do presente trabalho é
determinar a extensdo na qual as acles e
interagc6es de compostos superadores de
dorméncia de sementes de plantas daninhas séo
pH -dependentes. Trés aspectos do efeito do
ambiente quimico sobre a germinacéo e
emergéncia das sementes de plantas daninhas sdo
investigados no presente trabaho: pH, interacGes
entre compostos quimicos na solugéo do solo e a
persisténcia de compostos aplicados no solo.

MATERIAL E METODOS
Sementes

Um experimento foi conduzido usando-se
sementes de C. album € R. crispus coletadas na
Fazenda Sonning, proximo a Reading, Berkshire,
Inglaterra. Estas sementes estavam enterradas em
sacos de nylon desde novembro de 1988 nas
profundidades de 1 e 10cm no solo eforam
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exumadas em 25 de marco de 1991. Trés
repeticbes de sementes de C. album e R. crispas
foram exumadas e combinadas para cada espécie
devido ao pequeno nimero de sementes contidas
em cada saco, sendo divididas igualmente entre 0s
tratamentos. O processamento posterior das
amostras foi semelhante ao descrito por Carmona
(1993.

Outro experimento envolveu sementes de
C. album e A. fatua, que haviam sido armazenadas
em embal agem hermética com 10% de umidade
das sementes a temperatura de -20°C, por
aproximadamente 2,5 e 16,5 anos
respectivamente. Os frutos de C. album foram
colhidos, manualmente, em outubro de 1988 em
infestacbes naturais na Fazenda Sonning. Apés
secagem por aproxi madamente 72 horas (ar
forcado a temperatura de 15°- 20°C e umidade
relativa de 15%), o materia colhido foi
friccionado, manua mente, entre luvas de
borracha, peneirado e ventilado, usando-se um
assoprador de sementes para a remogao de
sementes vazias, palha e outros materiais inertes.
As sementes limpas foram posteriormente secas
até aproximadamente 10% de umidade (base
Umi da) e armazenadas em sacos de aluminio
selados. As sementes de A. fatua foram coletadas
numa uUnica area proxima a Blewbury,
Oxfordshire, Ingl aterra, secas em pratel eira de
casa de vegetacdo, limpas e depois armazenadas.
Antes dos testes as sementes foram novamente
limpas através de ventilac8o, descartando-se,

manualmente, as vazias e de coloracdo marrom,
usando-se apenas as cheias de col oracao
acinzentada. A selecdo de sementes cinzas deveu-
se ao seu maior grau de dorméncia, constatado em
teste preliminar.

Solu¢des tampio

Para obter-se diferentes valores de pH nos
testes de germinacdo em papel (in vitro), foram
preparadas solucdes tampéo de forga idnica
constante (0,05M ) numa faixa de pH que variou
de 3 a9, usando-se tampdes do tipo Mcllvaine em
pH de 3 a 7 e tamp&o do tipo &cido carbbnico para
o pH 9 (Dawson et al., 1969). Utilizaram-se
reagentes quimicos de pureza ao redor de 99%
(BDH Chemicals).

Ajuste de pH do solo

As amostras de solo foram coletadas em
marco de 1991 em dois locais na Fazenda
Sonning. O primeiro correspondeu a solo agricola,
mantido livre de plantas daninhas desde o inicio
de 1990, através de aplicacdes regulares de
paraquat. Deste modo, o0 banco de sementes
encontravase relativamente baixo no momento da
coleta. O segundo, proximo ao primeiro,
correspondeu a uma area de mata que apresentava,
em consequéncia, solo é&cido. Estes solos serdo
referidos dagui em diante como arenoso e
organico, respectivamente (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas quimicas dos sol0s arenoso e organico na coleta.

Solo pH K (ppm) P (ppm) Mg (ppm)
Arenoso 6,20 35 85 77
organico 4,00 240 106 40

Previamente & coleta, removeram-se
manualmente as pedras e vegetacdo da superficie
da &rea a ser amostrada. O solo foi extraido da
profundidade de aproximadamente 1 a 10cm,
misturado para homogenizacdo, peneirado (malha
de 1cm) e seco a0 ar. As determinacfes de pH e
condutividade el étrica foram realizadas ap6s uma
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hora da adicdo e mistura de 10m1 de solo seco €
25ml de agua deionizada.

Diferentes valores de pH foram obtidos no
solo orgéanico, mediante incorporacdo, em
bandgjas (20 x 16 x 5¢cm) contendo 1,25kg de solo
seco cada, de 0; 2,95; 541; 9,10 e 14,029 de
calcério (hidréxido de célcio, 98,0% de pureza)



por kg de solo seco. 0 solo foi umedecido com
agua deionizada e incubado durante duas semanas
em casa de vegetacdo para favorecer a reacéo do
calcério. Apés este periodo, todas as plantulas
foram descartadas e o0 solo foi mantido seco nos
dez dias que precederam a semeadura e a

aplicacdo doscompostos quimicos.
Extrac¢ao da solucio do solo

Aproximadamente 10 litros dos solos
arenoso e organico sem calagem foram colocados
em vasos e umedecidos lentamente com agua
deionizada até atingir a capacidade de campo. Os
vasos foram cobertos com pléstico transparente e
incubados por 24 horas em casa de vegetacdo para
permitir a difusdo ibnica. A solugdo do solo foi
entdo extraida através da compressdo de pequenas
porcdes de solo envoltas em tecido de nylon com
autilizacdo de uma prensa. Desta forma, obteve-
seao redor de 700m1 de solugéo por vaso.

Substincias promotoras de germinacio
testadas

O efeito do pH do solo ou de solucédo
tampdo foi testado na ac8o dos seguintes

compostos quimicos (formecidos por BDH
Chemicds):

e 1 mM deazidadesodio (A);

e 20 mM de nitrato de potassio + 300 mg/1 de
etefon (N + E);

e Ostréscompostos mencionados(N + E + A);

e Ostrésmais4 mM detiuréae 10 mM de
peréxido de hidrogénio(N+E+A + T +P).

Germinacio e emergéncia

Os experimentos usando-se placas de
petri, rolos de papel toalha ou bandejas contendo
s0lo, foram conduzidos em ambiente controlado
(germinadores com alternancia automatica de
temperatura). Os testes foram conduzidos sob
diversas condi¢fes de temperatura e luz, que
variaram entre os experimentos. Estas condic¢des
s80 mencionadas nos resultados para maior

facilidade de interpretacdo dos mesmos. Para a
determinacdo da porcentagem de germinacéo,
sementes de C. album e R. crispus foram
semeadas em placas de Petri de poliestireno (9cm
de didmetro), sobre duas folhas de papel (SP) tipo
Whatman Grade 181, previamente umedecidas
com 4,5m1 de dgua deionizada ou solucédo
guimica, de acordo com o tratamento. As placas
foram mantidas sob luz continua, por quatro
semanas. A germinacdo no escuro foi realizadaem
idénticas condicdes, com o recobrimento das
placas com duas folhas de papel de aluminio. A
germinacdo de sementes de A4. fatua foi redizada
durante seis semanas em rol os de papel toalha
(EP) umedecidos (23.5 x 31.0cm, Hi-dri bronze
towels, Kimberly-Clark Corporation), utilizando-
se duas folhas como base e uma como cobertura.
De acordo com o0 experimento, as substéncias
guimicas foram dissolvidas em agua deionizada,
solugdo tampdo ou solucdo do solo, e co-aplicadas
a0 substrato de germinagdo para as trés espécies
estudadas.

Cada tratamento constou de quatro
repeticoes de 50 sementes (exceto para as
sementes exumadas do solo que foram utilizadas
em sua totalidade), as quais foram acondicionadas
em conjunto em saco de polietileno transparente
para reduzir a evaporacdo e possiveis trocas de
compostos voléteis. A classificacdo das plantulas
em normais ou anormais foi feita de acordo com
critérios adotados pelaISTA (1985a,b).

Os testes entre solo (ES) foram realizados
com sementes de 4. fatua e C. album Semeadas a
profundidade de 1cm em cada metade da bandeja,
as taxas de 200 e 400 sementes por bandeja para
cada espéci e, respectivamente. Este experi mento
foi arranjado em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticOes, cada bandegja
representando uma repeti cdo. Os produtos
guimicos foram aplicados como solucao no
volume de 300m1 por bandgja. As bandejas foram
acondicionadas em sacos de polietileno para
minimizar-se a dessecacdo e trocas gasosas e
colocadas em sala com temperatura controlada de
10/20°C (16/8 horas) no escuro. A emergéncia foi
registrada durante dois meses, apés o qual o pH
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foi medido numa repeticdo por tratamento. As
sementes ndo germinadas foram recuperadas
através da lavagem do solo em peneira de maha
de 0,6mm para a remoc¢ao de particulas pequenas,
secagem ao ar do materia retido e nova
peneiracdo (1,7mm de maha) para separar as
sementesde A. fatua e C. album.

A viabilidade de sementes de C. album e
R crispas foi testada através do teste de
germinacdo a 5/25°C (16h/8h), com 10mM de
nitrato de potéssio e luz continua (fluorescente
branca, 0.1-0.9 mol.m %.d™) (Murdoch et al.,
1989; Totterdell & Roberts, 1980). A
determinacdo da viabilidade de sementes de A.
fatua foi feita através do teste de germinacio
a 10°C, com 10mM de nitrato de potéassio no
escuro (Murdoch, 1982). Ap6s 21 dias, as
sementes de A. fatua nd germinadas foram
descascadas e perfuradas no endosperma nas
adjacéncias do embri &0 e deixadas por mais 21
dias no teste de germinacdo nas mesmas
condi¢cdes descritas. Estas condicdes sdo
extremamente promotoras de germinagdo destas
espécies (através da superagdo de dorméncia), de
forma a permitir a determinacéo daviabilidade

das mesmas.

Testaram-se 0S compostos quimicos em
temperat uras adversas para a germinacao das
espécies, que ndo superam a dorméncia de
sementes, como 15°C para 4. fatua e 20°C no
escuro para C. album. Além disto, testaram-se
também temperaturas intermedidrias, nem muito
promotoras nem inibidoras, como 10/20°C (16/8
horas) (Totterdell & Roberts, 1980; Murdoch et
al., 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Persisténcia e efeito de compostos quimicos no
pH do solo

A adicdo de hidroxido de cédlcio ao solo
orgéanico na taxa de até 9,100/kg de sol 0 seco
gjustou o pH para aproximadamente 8. A adicéo
de 14,02g Ca(OH),/kg de solo seco ndo teve efeito
adiciona no pH (Tabela 2). 0 pH do solo
manteve-se relativamente constante para ambos
solos em todos os tratamentos gquimicos, o0 que
evidencia a capacidade tamponante dos solos na
presenca ou ausénciade calcario.

TABELA 2. Vaores médios do pH do solo, aos dois meses ap0s a aplicacdo das misturas quimicas
compreendendo 1mM de azida de sodio (A), 20mM de nitrato de potassio (N), 300mg/1 de

etefon (E), 4mM detiuréia(T) e 10mM de perdxido de hidrogénio (P).

Solo Ca(OH), Composto quimico
(g/kg de solo seco) dagua A N+E N+E+A N+E+A+T+P
Arenoso 0 6,81 6,26 6,19 6,28 6,08
0 4,00 4,30 4,04 4,38 4,30
2,95 5,69 6,16 5,65 5,89 5,57
orginico 541 7.27 T.16 7,11 7.20 7.05
.10 8,18 g7 g.02 B.06 808
14,02 2,18 827 8,03 8.22 8,20

A condutividade de ambos os solos foi
reduzida pela aplicacdo de azida de sodio e
aumentou apds a aplicacdo das outras misturas
(Tabela 3). A excessdo de um leve incremento
na condutividade do solo arenoso durante a
primeira semana, a condutividade dos solos
manteve-se estével por pelo menos cinco semanas
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apos o tratamento quimi co. Com relagdo ao pH,
a azida de so6dio teve o maior efeito, mas
aumentou o mesmo em apenas 0,3 a 0,4 pontos,
enguanto as outras misturas tiveram um efeito
irrelevante no pH. Estes resultados foram
consistentes ao longo de cinco semanas. A
estabilidade da condutividade el étrica € uma



indicacdo da persisténcia dos compostos quimicos efeito mais pronunciado no pH das solucbes
no solo. extrai das do solo em relagdo as solugdes tampao
Os tratamentos quimicos tiveram um ou mesmo a0 solo (Tabelas 3, 4 € 5).

TABELA 3. Condutividade e pH dos solos arenoso (SA) e organico (SO) durante cinco semanas apés a
aplicacdo de tratamentos quimicos compreendendo 1mM de azida de sodio (A), 20mM de
nitrato de potéssio (N), 300mg/1 de etefon (E), 4mM de tiuréa (T) e 10mM de perdxido de

hidrogénio (P).
Compostos quimicos
Solo auséncia A N+E N+E+A N+E+A+T+P
SA S0 SA S0 SA SO SA S0 SA S0
Semana Condutividade (umhQ)
0 78 120 100 100 380 320 380 230 430 390
1 225 115 185 105 400 260 430 260 520 310
2 250 125 150 Q0 440 320 370 230 560 330
3 195 130 170 90 410 260 360 180 570 330
4 210 155 155 100 470 270 440 250 380 360
5 220 140 160 100 450 250 370 200 610 330
pH

0 6,20 ERY| 6,21 3.96 593 3,73 6,00 3,78 6,10 3,80
1 6,18 1,96 6,53 4,00 6,21 3,78 6,30 3,91 6,36 3,85
2 6,19 364 6,52 389 6,09 368 6,40 1,76 6,10 3,74
3 6,10 384 6,54 4,20 6,01 1,81 6,46 4,01 6,12 3.88
4 6,11 3,78 6,45 4,18 5,98 3,84 6,34 3,99 593 3,86
5 5,96 3,75 6,40 4,15 5,95 3,78 6,25 4,02 3,91 3,82

TABELA 4. Efeito de compostos quimicos no pH e conduti vidade €elétrica das sol ugdes dos sol os
arenoso (SA) e organico (SO) e solucdes tampéao de diferentes forcas fénicas. Os
compostos quimicos sdo o0s seguintes. 1mM de azida de sddio (A), 20mM de nitrato de
potéssio (N), 300mg/1 de etefon (E), 4mM de tiuréia (T) e 10mM de perdéxido de

hidrogénio (P).
Compostos Quimicos
Meio Nenhum A N+E N+E +A N+E +A+ T+P
Condutividade (mmhQ)
SA 0.58 0,69 2,90 2,85 290
S0 0,32 0,40 310 3,00 3,00
tampdo 0,05 M 5,90 .90 11,00 11,00 11,00
tampdo 0,1 M 7,00 7.00 9,00 9,00 9,00
dgua 0,02 0,12 3,00 2,85 2,85
pH

SA 7.06 712 4,31 4,93 4,99
50 4,68 301 301 3,26 328
tampdo 0,05 M 4.03 421 3\ 3,86 391
tampdo 0,1 M 6,49 6,49 6,17 6,24 5,88
dgua 5.41 3,90 2,90 2,92 3,04
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TABELA 5. pH das solucdes na presenca e auséncia de solucdo tampao 0.05M e misturas de compostos
guimicos incluindo 1mM de azida de sédio (A), 20mM de nitrato de potassio (N), 300mg/1
de etefon (E), 4mM detiuréia(T) e 10mM de perdxido de hidrogénio (P).

Tampio sem quimicos A N+E N+E+A N+E+A+T+P
3.35 3.51 3.05 3.20 3.19
presenca 5,91 5,90 5,30 5.31 5,30
737 7.35 6,94 7.00 7,00
9,48 9.47 9,29 9,26 9.18
auséncia 4,51 5,64 2.65 2,80 2.90

Efeito do pH e tipo de solo na acido de
compostos quimicosna germinacio

Na auséncia de compostos quimicos, o
pH das solucdes tampdo ou do solo ndo afetou
a germinacdo, emergéncia e a viabilidade das
sementes de C. album, R. crispus e A. fatua
(Figuras 1, 2, 3, 4 e5), ndo importando se as

100

Germinagéo (%)

B0

o |

40 !

20
3.15 577 7.39

sementes foram coletadas do solo ou armazenadas
em laboratério. A mais baixa germinacao,
verificada no pH mais elevado (9,36) no tampao
0,1 M (Figura 1), foi provavel mente causada
pela ata concentracdo do tampdo, uma vez
gue esta inibicéo nado foi evidente quando a
forca i6nica foi reduzida para 0,05 M (Figura
2).

9.36

pH

pAuséncia de compostios quimicos
mFPresenca de compostos quimicos

FIGURA 1. Germinac&o de sementes de C. album apbs quatro semanas em soluctes tampéo de forca
i6nica constante (0.1M) na presenca (barra tracejada) ou auséncia (barra cheia) de 20mM
de nitrato de potéssio + 4mM de tiuréia + 300mg/1 de etefon + 1ImM de azida de sbdio +
10mM de peréxido de hidrogénio, a 5/25°C com luz.

Planta Daninha, v. 15, n. 1, 1997.



100 . 100 .
~ 80| —~ 80 | & _
£ m! £ M % m
,g 60 02 S 60 : 7 e |02
] B3 T A =3
= 40 . £ 40 AlIE:
E ' "ﬂ; E “Iv E| (@
-] ] L] z :': [ 1 :_-: Eﬁ
L':F 20 - é L I m 20 ] / I:,' g ; |

?« "/ g AN

[ el 0. Al & Flll
33 3.35 591 7.37 9.48
pH pH
100 - 100 o o H _ E
- 1 - 1]

— B0 | —~ B0 - WA o “
g o € bl b -
.E 60 o2 s A Al W a1 o2
T @l E" A | “ AL a3
— 40 | = = i
E 0 é o4 E 40 | | 2 g [ o4
a 1 oa o A= K= [ 5
© o QY O g zlEl 1% 2 -~

% | ZIER 17 Al

e 0. #IEW 07 g
3,35 335 591 7.37 9.48
pH

FIGURA 2. Germinacdo de sementes de C. album (acima) e R. crispus (abaix0), coletadas a 1cm
(esquerda) e 10cm (direita) de profundidade no solo, em solucdes tampdo de forca idnica
constante (0.05M); sem a adi¢cdo de compostos quimi cos (1), ou com 1mM de atida de
sodio (2), 20mM de nitrato de potassio + 300mg/| de etefon (3), os trés compostos
mencionados (4), os trés mais 4mM de tiuréia e 10mM de peréxido de hidrogénio (5). Os
testes foram conduzidos a 10/20°C no escuro. A linha horizontal representa a viabilidade

de sementes.

O pH teve um forte efeito na resposta de
alguns tratamentos quimicos, 0 que sera discutido
detalhadamente a seguir. Esta resposta foi similar
em sementes de C. album e R. crispus coletadas
no solo e testadas em solugbes tampéo (Figura 2)
ou em sementes de C. album e A. fatua Semeadas
em bandejas (Figuras 4 e 5). A profundidade de
semeadura aparentemente ndo teve efeito na
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resposta de ambas espéci es aps quimicos, apesar
da menor viabilidade de sementes de C. album
coletadas a 1cm de profundidade (Figura 2). A
resposta de C. album a mistura dos cinco
compostos em sementes coletadas do solo ou
armazenadas em laboratério foi semelhante
(Figuras1e?2).
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FIGURA 4. Emergéncia (area preta) e sobrevivéncia (&rea branca) de sementes de C. album em solo
arenoso (pH 6.2) e em solo organico, gjustado a varios niveis de pH (4.0-8.7) com os
seguintes tratamentos quimicos: (a) auséncia; (b) 1mM de azida de sédio (A); (c) 20mM de
nitrato de potéssio (N) + 300mg/l de etefon (E); (d) N+ E+ A; () N+ E+ A + 4mM de
tiuréia e 10mM de perdxido de hidrogénio. A emergéncia foi avaliada por dois meses a
10/20°C no escuro.
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pontilhada) de A. fatua no solo arenoso (pH 6.2) e no solo organico gjustado a véarios niveis
de pH. Tratamentos quimicos (a- €) e outros detalhes como descrito na Figura 4.
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A germinacdo de sementes de C. album e R.
crispus coletadas no solo, em solugBes tampdo a
temperatura de 10/20°C foi alta, mesmo na
auséncia de compostos quimicos aproximando-se
da viabilidade das sementes (Figura 2). Isto indica
gue esta temperatura é bastante promotora de
germinacdo, dispensando a necessidade de
compostos estimulantes. Neste caso 0 efeito mais
pronunciado dos compostos foi o de inibir a
germinacgdo. Por outro lado, as sementes de C.
album semeadas em bande as, em iguai s
condi¢cbdes de temperatura apresentaram
germinacdo inferior em todos os tratamentos e o
efeito principal dos compostos quimicos foi o de
reduzir a viabilidade de sementes (Figura4).

Estudo prévio (Carmona, R., dados néo
publicados) demonstrou que a mistura de nitrato
de potassio mais etefon é promotora de
germinacdo de sementes em C. album. NoO
presente estudo o efeito desta combinacéo ndo foi
afetado pelo pH da solucdo nas trés espécies a
10/20°C no escuro, tanto nas sol u¢bes tampéo
como no solo (Figuras 2, 4c e 5c¢). Esta mistura
reduziu o nimero de sementes de C. album no
solo em comparacdo com o controle (Figura4a,c) e
as plantulas resultantes do teste de viabilidade

100
_ 80
£
S 60
g
L]
£
E 40
o
Q

9. 54

mostraram menor crescimento em todos os niveis
depH.

O efeito da azida de sddio variou com
0 pH, entretanto os resultados em solucdes
tamp&o ndo foram exatamente equivalentes
aqueles no solo (Figuras 2 e 4). A azida inibiu
fortemente a germinacéo de sementes de C.
album e R. crispus em solugdo tamp&o na faixa
de pH de 5,9 a 7,4, enquanto nenhuma inibicéo
ocorreu nos pH's 3,3 e 9,5 (Figura 2). A baixa
germinacao de sementes de 4. fatua em
sol ucdes tampao, de forma geral, mascarou os
efeitos dos compostos quimicos (Figura 3). A
azida reduziu a viabilidade de sementes de C.
album e A. fatua em solo acido com pH 4,0
(Figuras 4b e 5b) e as poucas plantulas eram
provavel mente anormais, com cresci mento
reduzido e hipocétil o inchado. Em pH maior ou
igual a 6,4, entretanto, a emergéncia de 4. fatua
foi estimulada (i.e. dorméncia superada) enquanto
a viabilidade de sementes de ambas espécies foi
mantida (Figuras 4b e 5b) e as plantulas eram
normais. Estes efeitos da azida de sodio foram
similares tanto na presenca como na auséncia de
nitrato de potassio mais etefon (Figuras 4b,c e
5b,c).

ml
o2
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m#%
ma

7.27
pH

FIGURA 3. Germinacdo de sementes de 4. fatua em solucbes tampéo de forca iénica constante (0.05 M)
com 0s seguintes compostos quimicos: auséncia (1), 1 mM de azida de sodio (2), 20 mM
de nitrato de potéssio + 300 mg/l de etefon (3), os trés compostos mencionados (4), os trés
mais 4 mM detiuréiae 10 mM de peréxido de hidrogénio (5). Os testes foram conduzidos a
15°C no escuro. A linha horizontal representa a viabilidade de sementes.
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O tipo de solo afetou a sobrevivéncia de
sementes, quando comparados os dois solos em
pH similares (6,2 e 6,4). 0 solo arenoso reduziu a
viabilidade ou induziu o aparecimento de
plantulas anormais na presenca de azida de sodio,
com ou sem nitrato de potassio mais etefon, em
relacéo ao solo orgénico (Figuras4b,d e 5b,d).

A adicdo de tiuréia e peroxido de
hidrogénio reduziu os efeitos deletérios da azida
de sddio + nitrato de potéssio + etefon em C.
album e A. fatua em meio fortemente &cido
(Figuras 1, 2, 4e e 5¢). Esta mistura néo reduziu o
nimero de sementes viaveis de C. album e A.
fatua no solo em qualquer pH e temperatura
testados.

Os efeitos de compostos quimicos foram
confirmados de forma geral em experimento
posterior em sementes de C. album usando-se dois
solos, mas sem gjustar-se 0 pH do solo organico
(Carmona, R., dados ndo publicados).

Efeito dos solutos extraidos do solo na acao de
compostos quimicos

A solucdo extraida dos solos ndo afetou a
resposta de germinacéo e viabilidade de sementes
de C. album (F=1,21, ndo significativo) em
relacdo aos compostos quimicos (Figuras 6a,b,c).
A azida de sbdio isolada ou em combinagdo com
nitrato de potassio mais etefon mostrou-se mais
prejudicial as sementes de C. album na solucdo do
solo organico com tampédo com pH 4,0, em todas
temperaturas, do que os demais tratamentos
testados, confirmando os resultados obtidos em
bandgjas. A azida de sodio também mostrou-se
deletéria as sementes quando presente na solucéo
do solo arenoso e em solugdo tampéo com pH 6,2.
As plantulas produzidas nestas condicdes foram
anormais. Com relacdo aos demais tratamentos
qguimi cos, confirmaram-se os resul tados
observadas nos solos.

A azida de sddio em pH 6,2 (em solugdo
tampdo ou solugcdo do solo) foi mais deletéria as
sementes em temperatura constante do que
alternada, possivel mente porque a temperatura
meédiafoi mais elevada naprimeira. Entretanto, a
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azida foi eficiente em todas as temperaturas
testadas, uma vez que as plantulas geradas foram
anormais. Na presenca de nitrato de potéssio mais
etefon, a azida foi sempre deletéria nao
importando a temperatura, 0 que confirma os
resultados obtidos no experimento em bandejas
onde o nitrato de potassio mais etefon aumentou o
efeito inibitério da azida em pH por volta de 6.
Estes efeitos deletérios foram, portanto, menos
dependentes da temperatura do que os tratamentos
de superacdo de dorméncia(Figura6).

Discussao geral

A acdo de alguns compostos quimicos
superadores de dorméncia de sementes pode ser
afetada pelo pH. A promocéo devida ao nitrato de
potassio mais etefon ndo foi dependente do pH do
meio em C. album. Entretanto, a agdo superadora
de dorméncia desta mistura em C. album no solo
foi menor em comparagdo com um estudo prévio
in vitro (Carmona, R., dados ndo publicados),
possivelmente devido a temperatura menos
favordvel usada ou algum fator restritivo no solo
aindando elucidado.

O efeito da azida de sbdio, que causou 0
maior prejuizo a qualidade de sementes nestes
experimentos, € pH-dependente. Este composto
superou a dorméncia de sementes de 4. fatua em
sol 0 alcalino, enquanto muitas sementes de C.
album e A. fatua foram mortas ou danificadas
(gerando plantulas anormais) em solo &cido (pH
4). O €efeito deletério ndo ocorreu, entretanto, em
solucdo tampéo com pH 3,35 (Figuras 2 e 3).
Embora valores de pH inferiores a 4,0 ndo tenham
sido testados, a concentracdo de cloreto de
potassio usada no tampdo de pH mais baixo foi
consideravelmente maior, o que pode ter afetado a
habi lidade da azida de penetrar as células. Isto
pode ter ocorrido por competicdo osmética de
fons. Outra diferenca entre os tratamentos in vitro
em solucdo tampdo e em solo foi que nos
tratamentos em solo usou-se sementes
armazenadas em ambiente controlado, enquanto
0s testes em solucéo tampao foram realizados com
sementes coletadas do solo.
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FIGURA 6. Germinacdo das sementes (area branca) e viabilidade das sementes ndo germinadas (area
preta) em C. album, em varios meios, nas temper aturas de: (a) 5/25°C; (b) 10/20°C; (c)
20°C no escuro. Onde: controle (W), 1mM de azida de sodio (A), 20mM de nitrato de
potéssio + 300mg/1 de etefon (N), A + N (T), T mais4mM de tiuréiae 10mM de perdxido de
hidrogénio (D). Estes compostos quimicos.
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As distintas respostas a azida de sodio em
vérios valores de pH pode estar relacionada ao
balanco entre as formas iénicas e ndo idnicas do
composto (Cohn & Hughes, 1986). 0 mecanismo
pelo qual as duas formas agem nas sementes ndo €
conhecido. Em baixas concentragcdes a azida pode
bloguear a cadeia respiratéria enquanto em
concentragcBes mais altas el a pode inibir a
respiracdo pela supressdo da oxidase do
citocromo; outros inibidores da terminal -oxidase
estimulam a perda de dorméncia em muitas
espécies (Roberts & Smith, 1977). Tilsner &
Upadhyaya (1989) observaram que 1mM de azida
de sbdio estimulou a respiracdo de sementes de 4.
fatua em pH 7 einibiu-aem pH 5.

A mistura nitrato mais etefon (écido 2-
cloroetil -fosfénico) acentuou o efeito letal da
azida de sodio no solo arenoso (Tabelas 4 e 5),
confirmando a interacdo negativa dos trés
compostos. Esta interacdo negativa é pH-
dependente. Entretanto, quando adicionada a
solucdo tamp&do, a mistura nitrato de potassio mais
etefon atenuou o efeito inibitério da azida de
sodio, possivelmente pela maior acdo da solucdo
tampdo em relacdo a solucdo do solo em
estabilizar o pH (Tabela 4), bem como pelo
aumento da competicdo ibnica com a azida, que
pode ter minimizado a penetracdo da mesma nas
células.

Quando reunidos, 0s cinco compostos
restringiram a faixa de pH na qual aazidafoi letal,
para val ores ao redor de 7 em C. album e R.
crispus. Em A. fatua, esta mistura reduziu o efeito
inibitério causado pela azida em todos os valores
depH.

A azida de sodio foi mais prgjudicia a
germinacdo e viabilidade das sementes no solo
arenoso (pH 6,2) que no solo orgénico com
cacario (pH 6,4). Esta diferenca pode ter sido
causada pelas caracteristicas fisicas e quimicas
dos solos ou pelo poder tamponante do calcario
em solo organico. O maior conteido de matéria
organica do solo organico pode afetar a retencédo
ibnica e a aeragdo, modificando, portanto, a
disponibilidade e resposta da semente a azida de
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sodio. Os componentes da solucdo do solo ndo
apresentaram efeito na agcdo dos compostos
quimicos na germinacdo de sementes nos testes
realizadosem papel.

Portanto, entre 0os compostos testados, a
azida de sodio foi 0 mais promissor na reducdo de
bancos de sementes do solo, mas seu efeito em
sementes de C. album, R. crispus € A. fatua
depende do pH. O declinio do banco de sementes
devido ao efeito letal deste composto em meio
&cido foi mais intenso que sua ag&o na superacéo
de dorméncia e aumentou a abrangéncia de acéo
do composto para mais espécies em relacdo a
superacdo de dorméncia, dentre as estudadas. A
acdo letal foi, também, menos dependente da
temperatura, aumentando portanto as chances de
USO COM SUCESSO NO campo.

Em solos &cidos, comuns em regides
tropicais, a aplicacdo de azida de sodio poderia
aumentar a mortalidade de sementes de C. album
e A. fatua. Em solos alcalinos, a azida de sddio
poderia estimular a germinacdo de a gumas
sementes de A4. fatua, mas ¢ improvavel gque este
composto, agindo de forma isolada no solo,
diminua a taxa de sementes viavei s de outras
espécies como C. album. Entretanto, pode ser
possivel aumentar o efeito letal da azida de sodio
em solos neutros pela adicdo de compostos
antagonisticos como etefon e nitrato de potassio,
ou alguns agentes acidificantes de curto-prazo
como acidos organicos fracos. Esta hipotese
necessita, entretanto, ser melhor explorada.
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