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O primeiro verde da natureza é dourado, para ela, o tom mais
dificil de fixar. Sua primeira folha é uma flor, mas sé durante
uma hora. Depois folha se rende a folha. Assim o Paraiso
afundou na dor, assim a aurora se transforma em dia. Nada que
é dourado fica.

(Frost, 1923.)



RESUMO

As plantas daninhas competem por agua, luz e nutrientes, e assim afetam o crescimento, a
produtividade e a qualidade de culturas de interesse econémico. A luminosidade pode ser uma
estratégia importante para o controle dessas ervas. Nesse sentido, essa pesquisa objetivou
verificar o efeito do LED, com comprimento de onda de 730 nm, na faixa vermelho distante,
na germinacao de Erigeron canadensis L. (Asteraceae); Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman
(Poaceae); Eleusine indica (L.) Gaertn. (Poaceae) e Amaranthus viridis L. (Amaranthaceae).
Foram conduzidos quatro experimentos, um para cada espécie. Todos os experimentos foram
instalados no delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos (T1 — fotoperiodo
de 13 horas; T2 — Fotoperiodo de 13 horas, mais um flash diério de LED; T3 - Fotoperiodo de
13 horas, mais uma exposic¢do diaria por 2 horas ao LED; T4 — Escuro total; T5 — Escuro, mais
um flash diério de LED; T6 — Escuro, mais uma exposicao diaria por 2 horas ao LED) e cinco
repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida de 20 sementes. Foram avaliados a
germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo. A combinacdo entre escuro e LED se
mostrou eficiente para a reducdo da germinacdo e indice de velocidade de germinacdo de
Erigeron canadensis e Amaranthus viridis. Para Eleusine indica e Digitaria insularis os dados
sugerem que o LED ndo apresenta efeito significativo, mas que a manutencao das sementes no
escuro € eficiente em reduzir as respostas, germinacéo e indice de velocidade de germinagéo.

Palavras-chave: luz; dorméncia; sementes; vermelho distante; fitocromo.



ABSTRACT

Weeds compete for water, light and nutrients, and thus affect the growth, productivity and
quality of crops of economic interest. Luminosity can be an important strategy for weed control.
In this sense, this research aimed to verify the effect of LED, with a wavelength of 730 nm, in
the far-red range, on the germination of Erigeron canadensis L. (Asteraceae); Digitaria
insularis (L.) Mez ex Ekman (Poaceae); Eleusine indica (L.) Gaertn. (Poaceae) and Amaranthus
viridis L. (Amaranthaceae). Four experiments were conducted, one for each species. All
experiments were set up in a completely randomized design with six treatments (T1 — 13-hour
photoperiod; T2 — 13-hour photoperiod plus a daily LED flash; T3 — 13-hour photoperiod plus
a daily 2-hour exposure to LED; T4 — Total darkness; T5 — Dark plus a daily LED flash; T6 —
Dark plus a daily 2-hour exposure to LED) and five replicates. Each experimental unit consisted
of 20 seeds. Germination and germination speed index were evaluated. The combination of
darkness and LED was efficient in reducing germination and germination speed index in
Erigeron canadensis and Amaranthus viridis. For Eleusine indica and Digitaria insularis, the
data suggest that LED does not have a significant effect, but that keeping the seeds in the dark
is efficient in reducing the responses, germination and germination speed index.

Keywords: light; dormancy; seeds; far red; phytochrome.
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1 INTRODUCAO

A presenca de plantas daninhas causa prejuizos significativos as culturas agricolas de
interesse econdmico. Sua interferéncia prejudica o crescimento, desenvolvimento, qualidade e
produtividade da cultura de interesse (Caton; Poin; Hill, 1997). Na soja, por exemplo, a
interferéncia de plantas daninhas pode levar a perdas de até 90%, quando os métodos de
controle empregados néo sao eficientes. O principal método de controle é o uso de herbicidas
quimicos. No entanto, o uso intensivo de herbicidas pode levar a selecdo de biotipos de plantas
daninhas resistentes, o que torna ainda mais dificil o controle (Perotti et al., 2019). Nesse
sentido, procura-se outras estratégias que contribuam com o manejo eficiente e controle dessas
ervas.

A luminosidade € um fator que pode atuar na germinacao das plantas daninhas (Roso
et al., 2017). A luz pode promover ou inibir a germinacdo, em fungdo de sua composi¢do
espectral e irradiancia (Bewley; Black, 1994; Piskurewicz et al., 2008; Contreras et al., 2009).
A resposta a luz ocorre de forma distinta, muitas vezes ambigua, e especifica entre as espécies,
e o papel dos fitocromos na superacdo da dorméncia é um dos poucos mecanismos conhecidos
que atuam na germinacao (Mclvor; Howden, 2000; Souza-Filho et al., 2019). Os fitocromos
séo fotorreceptores de luz e, um dos principais mecanismos de sensoriamento e percepcéo da
luminosidade nas sementes. Por meio deles, as sementes podem identificar sua posic¢ao no perfil
do solo, a presenca de um dossel foliar captando luz e outros recursos que, de outra forma,
seriam capturados pela planta estabelecida. Além disso, os fitocromos podem influenciar ndo
apenas 0 momento da germinacdo da semente, mas também toda a estratégia de
desenvolvimento de uma planta (Batlla; Benech-Arnold, 2014).

Derkx e Karssen (1993) e Wilson et al. (2014) demonstraram que o término da
dorméncia pela luz requer a sintese de giberelinas. Eles mostraram que em sementes de
Arabidopsis thaliana (L.) um pulso de luz vermelho na faixa de 620 nm a 700 nm causa um
aumento significativo na ativacdo de giberelina tipo GA1 e esse efeito é revertido pela luz na
cor vermelho distante (FR) na faixa de 700 a 780 nm. Isso ocorre porque a luz vermelha
promove a expressao dos genes que codificam as GA-3-B-hidroxilases, enzimas comprometidas
na conversdo de GAs inativas em GAs biologicamente ativas em alface (Toyomasu et al., 1998;
Yamaguchi et al., 1996). Da mesma maneira, Contreras et al. (2009) revelou que as sementes
da variedade de alface 'Tango' Lactuca sativa, provenientes de plantas cultivadas sob luz
vermelha (R), apresentaram percentagens de germinagao superiores e taxas de germinagdo mais

rapidas em comparagdo com as sementes de plantas submetidas a luz vermelha distante (FR).
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Ainda que os estudos citados acima evidenciem a hipdtese de redu¢do da germinacao
de algumas espécies de plantas pela luz, estudos com o uso de LEDs (Diodo Emissor de Luz)
na faixa de 730nm como método de controle de plantas daninhas sdo escassos. Nesse sentido,
0 objetivo desta pesquisa é verificar o efeito do LED, com comprimento de onda de 730 nm, na
faixa vermelho distante, na germinacdo de quatro espécies de plantas daninhas de importancia
agricola no Brasil: buva - Erigeron canadensis L. (Asteraceae); capim-amargoso - Digitaria
insularis (L.) Mez ex Ekman (Poaceae); capim pé-de-galinha - Eleusine indica (L.) Gaertn.
(Poaceae) e caruru verde - Amaranthus viridis L. (Amaranthaceae).

A hipédtese da pesquisa supBe que a inibicdo da germinacdo, como resultado de
exposicdo prolongada ao espectro de luz vermelho distante (FR), possivelmente reflete o
mecanismo de acdo do fitocromo. Essa supressdo da germinacdo pode ter implicacdes
ecologicas significativas ao retardar o processo de germinacao de sementes. Nesse sentido,
almeja-se contribuir para o desenvolvimento de estratégias alternativas de controle e manejo,

visando a integracdo de abordagens no controle de plantas daninhas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As plantas daninhas possuem diversas caracteristicas distintas que as tornam
competidoras superiores em relagdo as plantas cultivadas (Sutherland, 2004). Assim, para 0
controle de suas infestacGes, diversos métodos precisam ser utilizados, incluindo técnicas
fisicas, culturais e quimicas. No entanto, para alcancar um controle eficaz e sustentavel, a
adocdo de um manejo integrado é altamente recomendada. O manejo integrado combina
diferentes estratégias e praticas de controle, aproveitando os pontos fortes de cada método para
maximizar a eficiéncia do controle das plantas daninhas. Este enfoque integrado ndo sé melhora
a eficacia no controle das infestacGes, mas também contribui para a reducdo da resisténcia a
herbicidas e minimiza os impactos ambientais, promovendo uma abordagem mais equilibrada
e sustentavel no controle de plantas daninhas (Dhanapal et al., 1996; Rubiales; Fondevilla,
2012).

Segundo Egley e Wiliams (1990), a cobertura morta se destaca como um dos métodos
fisicos mais eficazes para o controle dessas plantas, com a cobertura morta de plastico preto
sendo identificada como a mais eficiente. Estudos adicionais sugerem que a utilizagdo de
compostagem de espécies invasoras como cobertura morta, também pode ser eficaz na
supressdo da germinacao de plantas daninhas. Esse efeito pode ser atribuido tanto ao enterrio
das sementes de plantas daninhas, que limita sua capacidade de germinacdo, quanto ao potencial
alelopéatico da cobertura morta, que pode liberar substancias que inibem a germinagdo e o
crescimento de espécies indesejadas (Lintz, 2011). A perturbacdo superficial do solo durante
periodos de pico de potencial de germinacdo também € uma estratégia eficaz para reduzir o
banco de sementes de plantas daninhas (Egley; Wiliams, 1990) Esse método é particularmente
eficiente quando combinado com o pousio cultivado em momentos oportunos e a preparagao
de canteiros antigos antes do plantio.

J& as préticas culturais, como a semeadura tardia, a lavoura, o pousio, a rotacdo de
culturas, a capina manual e o cultivo de culturas competitivas, quando empregadas em conjunto
aos herbicidas, oferecem uma valiosa oportunidade para reduzir a pressao de selecédo sobre as
plantas daninhas. A capina foi historicamente utilizada para controlar plantas daninhas,
contribuindo também para a disponibilidade de diversos nutrientes no solo (Timmons, 2005).

Contudo, embora o método do controle cultural seja eficiente para tratar grandes areas
em um tempo relativamente curto, sua eficacia pode ser limitada por fatores como condi¢fes
climaticas adversas, erosdo do solo e danos potenciais as culturas (Van Der Weide et al., 2008).

Essas abordagens culturais ndo apenas ajudam a minimizar a dependéncia de produtos
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quimicos, ainda promovem um manejo mais sustentavel das infestagdes de plantas daninhas.
(Nalewaja, 1999). Entretanto, a adocdo dessas praticas para o controle de plantas daninhas
enfrenta desafios significativos, principalmente devido a eficacia moderada e a maior
complexidade do sistema em comparagdo com 0s métodos quimicos. Embora o controle
cultural de plantas daninhas seja amplamente reconhecido como uma estratégia eficaz e
econOmica, ele ndo garante um controle imediato das infestacoes.

Além disso, o elevado custo associado a mao de obra necessaria para implementar e
manter essas praticas pode inviabilizar sua adocdo em larga escala. 1sso é especialmente
relevante em contextos em que a eficiéncia e o custo-beneficio sdo cruciais para o sucesso das
operacOes agricolas. A necessidade de integrar maltiplas abordagens e de adaptar préaticas
ecologicas ao contexto local pode aumentar ainda mais a complexidade e 0s custos associados,
desafiando a implementacao generalizada dessas estratégias sustentaveis. (Oerke; Dehne, 2004;
Oerke, 2005; Bastiaans; Paolini; Baumann, 2008).

O controle quimico de plantas daninhas transformou as praticas culturais, reduzindo a
necessidade de capina manual em cultivos de arroz, trigo, milho, soja e algoddo. No entanto, o
uso continuo dos mesmos herbicidas gerou problemas significativos, como o deslocamento de
plantas daninhas e o desenvolvimento de resisténcia a herbicidas (Lorentz et al., 2014).

Por fim, o controle quimico dessas espécies foi adotado como uma medida réapida e
altamente econ6mica para manter as plantas daninhas abaixo do nivel limite (Aktar; Sengupta;
Chowdhury, 2009). Um exemplo de controle quimico dessas ervas é o uso do glifosato. O
glifosato é um dos herbicidas amplamente utilizado em todo o mundo, conhecido por sua
eficacia no controle de um amplo registro de espécies de pragas. Além disso, ele promove a
agricultura de conservagdo ao reduzir significativamente a necessidade de preparo
convencional do solo com arado. Porém, o uso extensivo de glifosato levou ao desenvolvimento
de resisténcia, 0 que representa um problema significativo para a producédo global de culturas
e, embora existam herbicidas alternativos disponiveis, eles geralmente ndo séo tdo eficazes
quanto o glifosato para controlar determinadas espécies (Travlos; Chachalis, 2013).

A luz, no entanto, igualmente aos métodos citados acima, também é um fator que
oferece estratégias de manejo para plantas daninhas. Algumas espécies de plantas apresentam
respostas mediadas por fitocromo em relacdo a qualidade e duracao da luz que determinam sua
germinacdo e desenvolvimento (Batlla; Benech-Arnold, 2014; Taylorson; Borthwick,
1969). Varias outras espécies de plantas, incluindo culturas como tomate (Mancinelli; Yaniv;
Smith, 1967), Pinus palustris (Tobin; Briggs, 1969), rabanete (Schopfer; Placy; Frahry. 2001),
Cecropia obtusifolia, Piper auritum (Vazquez-Yanes; Smith, 1982), Plantago major (Pons,
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1986), Ophioglossum crotalophoroides (Whittier, 2006) e Aethionema arabicum (Meérai et al.,
2022), também exibem inibigdo da germinacdo induzida pela luz vermelha distante. Isso ocorre
devido a algumas interac6es complexas de fitormonios, particularmente entre acido abscisico
(ABA) e giberelinas (Schopfer; Placy; Frahry. 2001; Vaistij et al., 2018). Além disso, estudos
utilizando a luz vermelha distante de forma suplementar relataram que essa faixa pode melhorar
a velocidade de germinacéo, o crescimento das mudas e as taxas fotossintéticas em varias outras
especies de plantas (Hwang et al. 2020; Zaghdoud et al., 2023; Elkins; Van lersel, 2020; Moon
etal., 2023).

2. 1 Erigeron canadensis

A espécie Erigeron canadensis € uma planta herbacea anual da familia Asteraceae com
distribuicdo global. Comumente conhecida como buva, rabo de foguete ou voadeira, essa
espécie se caracteriza por suas folhas lanceoladas e serrilhadas, e inflorescéncias compostas por
pequenas flores brancas dispostas em capitulos (Weaver, 2001; Kim et al., 2008). As sementes
sdo oblongas, marrom-amareladas, achatadas, e cobertas por um pappus, que consiste em
tricomas finos brancos a castanhos que auxiliam na disperséo pelo vento, permitindo que as
sementes viajem distancias significativas da planta-mae. As sementes possuem boa taxa de
germinacdo em temperaturas que variam sob condi¢Oes de temperatura diurna/noturna de
24/20°C. De acordo com Nandula et al. (2006), a germinacao das sementes de buva ocorre tanto
sob luz quanto na escuriddo completa, mas de forma muito menor na escuriddo continua em
comparacao a luz. Quanto ao pH e salinidade, a germinacdo ocorre em uma ampla faixa de pH
(de 4 al0), com uma tendéncia para maior germinacdo sob condig¢des neutras a alcalinas e
podem germinar mesmo em condicdes de alta salinidade do solo. Além disso, € altamente
adaptavel e cresce em uma variedade de habitats, incluindo campos agricolas, margens de
estradas e areas perturbadas. Sua capacidade de tolerar diferentes condigdes ambientais, aliada
a producdo abundante de sementes que se dispersam pelo vento, contribui para sua ampla
distribuicdo e potencial invasivo (Yamashita; Guimardes, 2011; Dauer et al., 2007). Isso
dificulta ainda mais o seu controle. A buva desenvolveu resisténcia a multiplos herbicidas,
incluindo o glifosato. Isso fez com que fosse necessario a adogédo de estratégias alternativas de
controle como praticas de corte continuo, sistemas de plantio direto e rotacdo de culturas
(Weaver, 2001; Peruzzi; Fontanelli; Frasconi (2023). Métodos eficazes de controle quimico
incluem combinagdes de glifosato com outros herbicidas como saflufenacil, clorimuron-etil e
metribuzina (Silva et al., 2020).
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2. 2 Digitaria insularis

A espécie digitaria insularis, comumente conhecida como capim-amargoso ou capim-
flecha, € uma planta da familia Poaceae, amplamente reconhecida como uma importante planta
daninha em areas agricolas e pastagens, com particular problema nas areas de producéo de soja
do Brasil (Goncalves Netto et al., 2021). Esta espécie € nativa das Américas e sua distribuicdo
espacial é predominantemente na America do Sul, Central e no sul da América do Norte. Suas
sementes sdo relativamente pequenas, medindo geralmente entre 1 e 2 mm de comprimento e
cobertas por tricomas. A temperatura ideal para a germinacgéo varia entre 20°C e 30°C, sendo a
luz um fator significativo para a germinagéo devido ao seu fotoblastismo positivo. Fatores que
reduzem as flutuacdes térmicas do solo ou as proporcdes de luz vermelha distante: vermelha,
como restolho ou culturas de cobertura, podem diminuir a emergéncia no campo. (Oreja-
Guevara et al. 2017. Os métodos de controle para D. insularis incluem herbicidas quimicos,
com o glifosato mostrando eficacia variavel devido a alguns mecanismos de resisténcia
evoluidos (Carvalho et al., 2012; Correia; Durigan, 2009). Estudos indicam que baixas doses
de glifosato podem induzir hormese, resultando em uma aceleracdo do processo de floragéo,
aumento do peso das sementes e incremento da velocidade de germinacdo, tanto em bidtipos
resistentes quanto em suscetiveis. Esses efeitos potencializam e favorecem a disseminacdo da
espécie da planta daninha em questdo (Anunciato et al., 2022). Portanto, entender esses
requisitos de germinacdo podem contribuir para o desenvolvimento de estratégias de manejo

eficazes para essa espécie invasora em ambientes agricolas.

2.3 Eleusine indica

A espécie Eleusine indica, conhecida como capim-pé-de-galinha, é uma planta
daninha significativa em varios sistemas agricolas (Kerr et al., 2018; Chauhan; Johnson, 2008).
Possui distribuicdo pantropical e subtropical, sendo nativa da Africa e da Asia tropical e
naturalizada em regifes quentes e imidas em todo o mundo (Swarbrick, 1997). Gragas ao seu
extenso sistema radicular é capaz de resistir a varios periodos de seca (Wagner; Herbst; Schmer,
1999) enquanto a morfologia dos frutos consiste em espiguetas comprimidas, dispostas em duas
fileiras em um unico lado da raque. A semente é uma cariopse rugosa, de 1-1,3 mm de
comprimento, envolvida em um pericarpo membranoso muito frouxo (Hao, 2017) e possui a
germinacdo influenciada por multiplos fatores como temperatura, luz e umidade ( Ismail et al,.

2002; Hooda; Chauhan, 2023). A germinacgéo € 6tima em temperaturas alternadas entre 25° e
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30°C e € inibida por enterramento profundo e palhadas em um sistema de plantio direto
(Chauhan; Johnson, 2008).

Contudo, alguns estudos relatam que o capim-pé-de-galinha pode germinar bem tanto
em condicdes de luz quanto de escuriddo, a taxa de germinacdo tende a ser maior quando as
sementes sdo expostas a escuriddo completa em comparacdo a condicBes alternadas de
luz/escuriddo ou altas intensidades de luz sendo que, a resposta especifica a luz pode variar
entre diferentes populacGes desta espécie (Ampong-Nyarko; Datta; Dingkuh, 1992). Sobre o
controle quimico da espécie, estudos relataram populacées resistentes ao glifosato na Malasia
e na China, com niveis de resisténcia variados devido a mutaces do gene EPSPS (Chen et al.,
2017). Em algumas populagdes foi observada a resisténcia a maltiplos herbicidas, incluindo

glufosinato, paraquate e inibidores de ACCase (Yu et al., 2015).

2.4 Amaranthus viridis

A espécie Amaranthus viridis, conhecida como caruru de mancha ou caruru verde, é
uma espécie cosmopolita, amplamente distribuida em regiGes tropicais e subtropicais em todo
0 mundo, incluindo areas de grande altitude. No Brasil, ¢ comumente encontrado em todas as
regides, especialmente em plantacdes de café e pomares frutiferos (Alcantara-de la Cruz et al.,
2020; Maluf, 1999). As sementes medem aproximadamente 1 a 1,6 mm de comprimento e sao
predominantemente pretas.

Estudos sobre a germinacédo do caruru descreveram que tanto a temperatura constante
de 30°C como o aumento das temperaturas em regimes alternados de 30/35°C resultou na
reducdo do tempo necessario para o inicio da germinacao e na elevacdo da taxa de germinacéo.
A germinacdo do A. viridis foi significativamente mais alta em condicdes de pH acido do que
em pH baésico, indicando uma preferéncia por ambientes mais acidos. Além disso, 0 estresse
hidrico teve um impacto negativo na germinagdo, com a atividade germinativa sendo
completamente inibida em potenciais hidricos abaixo de -0,6 (Mpa). Em termos de
profundidade de semeadura, a emergéncia do caruru é mais eficiente em profundidades que
variaram de 0,5 a 2 cm, embora sementes também tenham conseguido emergir a profundidades
de até 6 cm (Thomas et al,. 2006; Khan et al., 2022; Hao, 2017). Esses resultados destacam a
adaptabilidade da espécie as variacfes de temperatura e pH, bem como a sua capacidade de
germinar em uma faixa razoavel de profundidade do solo, embora o estresse hidrico represente

um fator limitante significativo para a germinagéo.
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Quanto ao manejo com controle quimico, em 2010, relatou-se que esta espécie
invasora desenvolveu resisténcia multipla a herbicidas que inibem a acetolactato sintase e
herbicidas inibidores do fotossistema Il em cultivos de algod&do nos estados da Bahia e Mato

Grosso (Francischini et al., 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

Os dados desta pesquisa foram provenientes de quatro experimentos executados no
Laboratdrio de Genética e Sementes do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo
Mineiro (IFTM), campus Uberaba, localizado no municipio de Uberaba, Minas Gerais. Cada
um dos experimentos foi feito com uma espécie de planta daninha, a saber: E. canadensis, D.
insularis, A. viridis e E. indica. Todos os experimentos foram instalados no delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco repeti¢des, no total de 30 unidades
experimentais. A unidade experimental foi constituida de uma placa de petri com 20 sementes.

Os tratamentos foram assim constituidos: T1 — Sementes mantidas sob um fotoperiodo
de 13 horas (Tratamento Controle); T2 — Fotoperiodo de 13 horas, mais um flash diario com
uma duracdo de 0,1s de LED de 730 nm (faixa do vermelho distante); T3 - Fotoperiodo de 13
horas, mais uma exposicéao diaria por 2 horas ao LED de 730 nm; T4 — Sementes mantidas no
escuro total (Controle Escuro); T5 — Escuro, mais um flash diario com duracgéo de 0,1s de LED
de 730 nm; T6 — Escuro, mais uma exposicao diaria por 2 horas ao LED de 730 nm. A exposi¢édo
das sementes ao LED nos tratamentos T2 e T3 ocorreu ao final do fotoperiodo de 13 horas.

As sementes das plantas daninhas usadas na pesquisa foram coletadas na area de
producdo agricola do Campus do IFTM, com coordenadas 19°39'37"S e 47°58'02"W. Apos a
coleta, as sementes foram lavadas com agua corrente e detergente neutro. Em seguida, as
sementes foram selecionadas manualmente com o auxilio de pinca e estereoscopio de luz,
excluindo-se as imaturas, as chochas e as de dimens@es reduzidas. As sementes obtidas foram
entdo submetidas ao processo de esterilizacao utilizando uma solucéo de hipoclorito de sédio
(2,5%) e agua de proporcdo 1:1. Apos a assepsia, as sementes foram finalmente distribuidas
uniformemente sobre trés camadas de papel filtro em placas de Petri 90x15mm umedecidos
com cerca de 2,5ml de dgua destilada de acordo com a relacdo volume de agua (ml) por peso
do substrato (g). A reposicdo de &gua seguinte foi feita de forma diéria de acordo com a
necessidade. Em seguida, as placas foram seladas com plastico filme PVC e depois colocadas
em bandejas plasticas.

Durante a execugdo do experimento, as sementes foram mantidas em incubadoras do
tipo EletroLab® por um periodo continuo de 14 dias. A temperatura foi ajustada de acordo com
cada espécie sendo, E. canadensis alternando entre 20 e 25 °C (Ottavini et al., 2019), D.
insularis entre 25 e 30 °C, E. indica entre 25 e 30 °C (Ismail et al. 2002; Hooda; Chauhan, 2023)
e para A. viridis a temperatura foi de 30°C (Thomas et al.,2006; Khan et al., 2022). A contagem

das sementes germinadas foi realizada diariamente durante todo o periodo experimental e
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sempre no mesmo horério. Para os tratamentos em que a luz estava ausente (T4, T5 e T6), as
placas de Petri foram totalmente envolvidas com papel aluminio, e a contagem diéria foi

efetuada em uma caixa preta com auxilio de iluminacgéo verde.

Figura 1- Selecdo de sementes (Erigeron canadensis). A esquerda semente cheia e a direita
semente chocha.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Para verificacdo dos efeitos dos tratamentos, as seguintes variaveis foram avaliadas:
i) Germinacédo (G), expressa em porcentagem, obtida pela expresséo G = (n/20) x 100, em
que n é 0 nimero de sementes que germinaram ao final do tempo.

i) Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG), adimensional, obtida pela expressdo IVG =

1 t—‘ em que n; € o nimero de sementes germinadas noi-ésimo tempo; t; € o ésimo
i

tempo e t € o tempo de germinacdo da Gltima semente.

Para comparacdo dos tratamentos quanto as respostas avaliadas, os dados foram
submetidos a analise de variancia. Para os casos em que o efeito dos tratamentos se mostrou
significativo, as médias foram comparadas pelo agrupamento de Scott-Knott. Destaca-se que
para diagndstico da analise, foram checados os pressupostos de normalidade dos residuos, via
teste de Shapiro-Wilk, e homogeneidade das variancias residuais, via teste de Bartlett. Toda a

analise foi processada com o auxilio do software R e usando o nivel de probabilidade de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a buva (E. canadensis), o teste F mostra efeito significativo dos tratamentos em
ambas as respostas avaliadas, germinacao e indice de velocidade de germinacao (IVG) (Figura
2). O agrupamento de Scott-Knott, por sua vez, evidencia que o T6, que consiste em manter as
sementes no escuro, associado a uma exposi¢do de 2h diérias de LED, é o mais eficiente em
reduzir essas respostas (Figura 2). A taxa de germinacdo no T6, por exemplo, é 323% menor
comparado ao T1, tratamento com fotoperiodo de 13h. Em relacdo ao T4, tratamento com
escuro total, a reducdo na taxa de germinacgdo proporcionada pelo T6 foi de 254%. Ja o IVG, é
482% menor no T6 comparado ao T1 e 342% menor na comparagao entre T6 e T4.

Especificamente na germinacdo, o T5, escuro mais flash diario de LED no vermelho
distante, também € eficiente em reduzir as taxas, comparado aos tratamentos T1, T2, T3 e T4.
Para 0 T5, a reducdo na taxa de germinacao é de 45% comparada ao T1 e 22% comparado ao
T4.

Nandula et al., 2006 descreveram que a emergéncia de plantulas de E. canadensis foi
méaxima na superficie do solo e nenhuma plantula emergiu de sementes colocadas a uma
profundidade de 0,5 cm ou mais. Esse efeito é explicado pela influéncia da quantidade de
reservas nas sementes e pela profundidade que se encontra no solo na emergéncia das espécies
de plantas daninhas (Brown; Whitwell, 1988). Sementes posicionadas na superficie do solo ou
enterradas superficialmente podem se beneficiar da estimulacdo luminosa durante a germinacgéo
e emergéncia. Conforme a profundidade de plantio aumenta, a emergéncia é reduzida, este
efeito ja foi observado em outras plantas daninhas (Reddy; Singh, 1992; Balyan; Bhan, 1986;
Singh; Achhireddy, 1984).

Na pratica, isso nos evidencia que manter o solo coberto, e adaptar lampadas de LED
nos implementos agricolas com luz no vermelho distante, pode reduzir de maneira significativa

a germinacéo das sementes de E. canadensis.

Figura 2- Teste F, coeficiente de variacdo (CV%) e agrupamento de Scott-Knott para as medias
de Germinacdo e Indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes de E.
Canadensis em funcdo de seis tratamentos (T1 — Fotoperiodo de 13 h; T2 — Fotoperiodo de 13
h + flash diario de LED de 730 nm; T3 - Fotoperiodo de 13 h + 2 h de LED de 730 nm; T4 —
Escuro total; T5 — Escuro + flash diario de LED de 730 nm; T6 — Escuro + 2 h de LED de 730
nm). No teste F, “***” indica significativo a 0,1% de probabilidade (p-valor < 0,001). No
agrupamento de Scott-Knott, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
a 5% de probabilidade (p-valor > 0,05) e médias seguidas por letras diferentes, diferem
significativamente a 5% de probabilidade (p-valor < 0,05).
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Dados da pesquisa, 2024.

Da mesma maneira, para o caruru verde (Amaranthus viridis), o teste F mostrou efeito
significativo para a germinacdo e IVG (Figura 3). Para a germinacéo, o agrupamento de Scott-
Knott também evidenciou destaque para o T6. Esses resultados sugerem que evitar ou reduzir
a exposicao das sementes da espécie a luz, associado a uma exposicdo de 2 h diarias de LED, é
eficiente em reduzir a germinacao das sementes. Comparado ao T1, por exemplo, a redugéo na
germinacao proporcionada pelo T6 é de 146%. Ja em relacdo ao T4, a reducéo é de 121%.

Ja para o IVG, os destaques foram os tratamentos T3 e T6. Esses tratamentos tém em
comum a exposicdo das sementes a 2 h de LED, seja na auséncia completa de luz (T6) ou em
fotoperiodo normal (T3). Isso nos mostra, que a exposicdo ao LED pode ser uma estratégia
eficiente no controle do A. viridis, uma vez que, uma planta daninha que tem a velocidade de

germinacdo comprometida, dificilmente ird interferir na planta cultivada.

Figura 3- Teste F, coeficiente de variacdo (CV%) e agrupamento de Scott-Knott para as médias
de Germinacdo e indice de Velocidade de Germinacdo (IVG) das sementes de A. viridis em
funcdo de seis tratamentos (T1 — Fotoperiodo de 13 h; T2 — Fotoperiodo de 13 h + flash diario
de LED de 730 nm; T3 - Fotoperiodo de 13 h + 2 h de LED de 730 nm; T4 — Escuro total; T5
— Escuro + flash diario de LED de 730 nm; T6 — Escuro + 2 h de LED de 730 nm). No teste F,
“***» indica significativo a 0,1% de probabilidade (p-valor < 0,001). No agrupamento de Scott-
Knott, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade
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(p-valor > 0,05) e médias seguidas por letras diferentes, diferem significativamente a 5% de
probabilidade (p-valor < 0,05).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Uma resposta semelhante foi relatada para outras espécies do género como
Amaranthus retroflexus L., Amaranthus hybridus L., Amaranthus rudis Sauer. e Amaranthus
caudatus L., onde a exposicdo ao vermelho distante afetou negativamente a germinacao das
espécies (Fenner, [1980]; Gallagher; Cardina, 1998; Ghorbani; Seel; Leifert, 1999; Leon;
Knapp; Owen, 2004; Taylorson; Borthwick, 1969; Resiihr, 1939). Essa resposta se deve
justamente ao fato de que a luz vermelha distante (FR), inibe a germinacdo das sementes ao
inativar os fotorreceptores fitocromos o que provoca uma diminuicdo nos niveis de giberelinas
(GA) e um aumento nos niveis de acido abscisico (ABA) (Piskurewicz et al., 2008).

Esses resultados ressaltam a importancia do ambiente de luz na germinagdo das
sementes e destacam o potencial de estratégias de manejo, como a manipula¢éo do espectro de
luz, para controlar o processo de germinagdo em espécies especificas.

Com relacdo ao capim pé-de-galinha (E. indica), os dados evidenciam o
comportamento fotoblastico positivo obrigatdrio da espécie, no qual a germinagédo sé ocorre na
presenca de luz (Figura 4). Na comparacgdo entre os tratamentos, T1, T2 e T3, em que as

sementes foram expostas ao fotoperiodo de 13h, com ou sem a aplicacdo de LED, as diferengas
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observadas foram néo significativas de acordo com o agrupamento de Scott-Knott (p > 0,05).
Neste caso, os dados sugerem de que a exposicdo das sementes ao LED, ao melhor que foi
observado aqui, ndo é eficiente em reduzir a germinacédo e tampouco o indice de velocidade de
germinacdo de sementes para essa espécie. Por outro lado, evitar ou limitar a exposicdo das
sementes de E. indica a luz, pode inibir a emergéncia das sementes.

Hooda e Chauhan (2023) n&o encontraram diferenca significativa na germinagéo de E.
indica nas faixas de profundidade de 0 a 4 cm do solo, mas sua emergéncia é significativamente
afetada em profundidades superiores a 4 cm. Cabe ressaltar que manter o solo coberto é uma
pratica cultural que traz outros beneficios, como a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas
e microbioldgicas do solo, a manutencao da umidade do solo, a reducdo da eroséo, ciclagem de

nutrientes e reducdo da temperatura do solo.

Figura 4 - Teste F, coeficiente de variacdo (CV%) e agrupamento de Scott-Knottpara as médias
de Germinacdo e indice de Velocidade de Germinacio (IVG) das sementes de E. indica em
funcdo de seis tratamentos (T1 — Fotoperiodo de 13 h; T2 — Fotoperiodo de 13 h + flash diario
de LED de 730 nm; T3 - Fotoperiodo de 13 h + 2 h de LED de 730 nm; T4 — Escuro total; T5
— Escuro + flash diario de LED de 730 nm; T6 — Escuro + 2 h de LED de 730 nm). No teste F,
«“***> indica significativo a 0,1% de probabilidade (p-valor <0,001). No agrupamento de Scott-
Knott, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade
(p-valor > 0,05) e médias seguidas por letras diferentes, diferem significativamente a 5% de
probabilidade (p-valor < 0,05).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Para capim-amargoso (D. insularis), o teste F também mostrou efeito significativo dos
tratamentos em ambas as respostas. O agrupamento de Scott-Knott por sua vez, evidencia que
maiores médias de germinacéo e VG sdo obtidas nos tratamentos em que as sementes foram

expostas ao fotoperiodo normal (T1, T2 e T3), independente do uso do LED (Figura 5).

Figura 5 - . Teste F, coeficiente de variacdo (CV%) e agrupamento de Scott-Knott para as
médias de Germinacdo e indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) das sementes de D.
insularis em funcéo de seis tratamentos (T1 — Fotoperiodo de 13 h; T2 — Fotoperiodo de 13 h +
flash diario de LED de 730 nm; T3 - Fotoperiodo de 13 h + 2 h de LED de 730 nm; T4 — Escuro
total; T5 — Escuro + flash diario de LED de 730 nm; T6 — Escuro + 2 h de LED de 730 nm).
No teste F, “***” indica significativo a 0,1% de probabilidade (p-valor < 0,001). No
agrupamento de Scott-Knott, médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente
a 5% de probabilidade (p-valor > 0,05) e médias seguidas por letras diferentes, diferem
significativamente a 5% de probabilidade (p-valor < 0,05).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

De forma similar ao exposto para a E. indica, esses resultados sugerem que limitar a
exposicao das sementes da D. insularis a luz, € uma estratégia eficiente de controle da planta
daninha, por limitar tanto sua germinacéo quanto o indice de velocidade da germinacao.

Oreja-Guevara et al. (2017), no entanto, encontraram uma resposta diferente para D.
insularis, em que a exposicao das sementes a luz vermelha distante por 60 minutos, reduziu a
porcentagem de germinacdo em comparagdo com as sementes expostas ao vermelho por 60

minutos ou pela luz vermelha distante por 30 min.
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Embora os dados demonstrem um efeito positivo do LED como um potencial inibidor
da germinac&o em algumas plantas daninhas, estudos que visam elucidar respostas bioquimicas
precisas, como o balanco hormonal, ainda sdo necessarios para compreender melhor os
mecanismos de controle da germinagdo nessas espécies. Esses resultados apontam para a
complexidade e especificidade das interacfes entre cada espécie dessas ervas invasoras e 0
ambiente luminoso, sugerindo a importancia de investigagdes mais detalhadas para uma
compreensdo aprofundada desses processos e o desenvolvimento de estratégias eficazes de

manejo de plantas daninhas em sistemas agricolas.
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5 CONCLUSAO

A combinacdo entre escuro e LED (730 nm) em flash diario ou exposicao de duas horas
se mostrou eficiente para a reducdo da germinacdo e indice de velocidade em germinacgéo de
buva (Erigeron canadensis) e caruru verde (Amaranthus viridis). Para os capins pé-de-galinha
(Eleusine indica) e amargoso (Digitaria insularis), os resultados sugerem que o LED (730 nm)
em flash diario ou exposicdo de duas horas, ndo apresenta efeito significativo, mas que a
manutencdo das sementes no escuro € eficiente em reduzir as respostas, germinacéo e indice de

velocidade de germinacao.
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