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INTRODUGAO

Plantago major L., também conhecido popularmente como
tanchagem ou plantagem, é uma espécie herbacea perene,
conhecida tanto por seu uso intenso na medicina tradicional
como por seu comportamento invasor de areas cultivadas,
gramados, jardins e terrenos baldios (Lorenzi, 2000). De
origem européia, mas bastante adaptada as regides tropi-
cais, esta espécie apresenta ampla distribui¢ido geografica no
Brasil. P. major ocorre preferencialmente em locais com
boa exposicao a luz e umidade, sendo considerada planta
indicadora de solo com aeracido deficiente, compactado e
freqlientemente dmido (Mattos, 1996).

A espécie produz grande quantidade de sementes vidveis (14
mil/planta) e se reproduz exclusivamente via sexuada. En-
tretanto, suas sementes possuem forte dormeéncia primaria
(Lorenzi, 2000). Tal caracteristica permite a sobrevivéncia
da espécie sob condigoes naturais, no banco de sementes do
solo. Os complexos mecanismos de dorméncia exibidos pelas
sementes sdo processos evolucionarios seletivos, que habili-
tam a semente a interpretar com sucesso as informacoes
ambientais, de maneira a iniciar o crescimento no tempo
favoravel das plantulas (Bradford, 2005). Diversos estudos
constataram que as sementes de muitas espécies sao capazes
de germinar apds identificar condigbes satisfatérias para o
recrutamento de plantulas em micro ambientes favoraveis e
com baixa competicdo (Grime, 2001; Pearson et al., 002).
Para muitas espécies herbdceas invasoras, a temperatura, a
luz e 4gua sao os principais fatores fisicos no controle da ger-
minacao, promovendo o surgimento de caracteristicas ger-
minativas diversificadas entre as espécies (Baskin & Baskin,
2001). O conhecimento dos fatores que influenciam a ger-
minagdo de Plantago major L. é fundamental para o de-
senvolvimento de programas de manejo ecolégico de areas
cultivadas, considerando que esta espécie é invasora (Elmore
et al., 007).

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos analisar como a
temperatura e qualidade de luz [raz@o entre os comprimen-
tos de onda do vermelho e vermelho extremo (V:VE)] con-
trolam a dorméncia de sementes recém - colhidas e apds
quatro meses armazenadas, tanto em condicao natural (en-
terradas no solo) como em condigao fria/seca (laboratério).

MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de P. major foram coletados em setembro
de 2008 de plantas expostas ao Sol, no gramado do Arboreto
do Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(JBRJ). As sementes foram retiradas dos frutos, limpas, se-
cas (20°C/20%URar) e conservadas a 10°C até a montagem
dos experimentos. Os testes de germinagao foram conduzi-
dos em placas de Petri (5 cm diametro), com duas folhas de
papel de filtro e 2 mL de dgua destilada. Em cada trata-
mento foram utilizadas quatro repeti¢gdes com 40 sementes.
Os testes de germinagao tiveram a duragao de 10 dias. Para
o experimento de armazenamento, as sementes frescas foram
mantidas durante quatro meses sob duas condicoes: em
camara fria/escura (10°C) e sob condigao seca (teor de dgua
= 7%), em um envelope impermedvel; e enterradas no solo
em bolsas de nylon a uma profundidade de 0,05m, no gra-
mado do Arboreto do JBRJ.

3.1 - Influéncia de temperaturas constantes e alternadas
As sementes foram submetidas as temperaturas constantes
de 15° 20°, 25° 30° e 35°C, e alternadas de 35/15°C,
35/20°C, 35/25°C e 35/30°C ( + 0,5°C), sob fotoperfodo
de oito horas. Para a representacao das temperaturas al-
ternadas a/b, a foi a temperatura para o ciclo de oito horas
(exposta a luz) e b o ciclo de 16 horas. As alternéncias de
temperatura foram obtidas pela movimentagdo das placas
de Petri entre os germinadores. O fotoperiodo foi fornecido
por lampadas fluorescentes do tipo luz do dia (4 x 20W),
com densidade do fluxo de fétons de 77,4 pmolm ™2 s~ 1 e
razédo V:VE de 6,1.
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3.2 - Qualidade de luz (razao V: VE) na germinacao

Foi avaliada a razao entre os comprimentos de onda cor-
respondentes ao vermelho (675 - 685nm) e vermelho - ex-
tremo (725 - 735nm) - V:VE, simulando diferentes niveis de
sombreamento encontrados sob condi¢Ges naturais, através
do recobrimento de placas de Petri com filmes plasticos de
poliéster (Filtros Lee) e submetidos & iluminagdo com duas
lampadas fluorescentes e quatro lampadas incandescentes,
sob fotoperiodo de 8 horas. Nesta condicao, foi obtido o
seguinte gradiente de valores de razao V:VE, com os respec-
tivos valores de irradidncia entre parénteses ( pmol m - 2 s
- 1): 0,92 (115,48); 0,69 (88,87); 0,45 (69,63); 0,25 (41,57);
0,15 (38,99); 0,06 (7,76); 0,02 (6,36) e 0,0. A mais alta razao
V:VE utilizada neste estudo é préxima a da luz solar (V:VE
1,19; Smith, 2000). A condi¢do de escuro foi obtida com a
colocagao das placas de Petri em caixas plédsticas pretas do
tipo gerbox. As sementes foram semeadas sob luz verde de
seguranca com intensidade de 4,1 ymol m - 2 s - ! e razdo
V:VE de 0,008. O experimento foi realizado na temperatura
alternada de 35/20°C.

3.3-Anélise estatistica

Os valores de germinacéo (%) foram transformados em arco
seno da raiz quadrada de x/100, quando as pressuposigoes
de normalidade e homogeneidade das variancias nao foram
atendidas (testes de Kolmogorov - Smirnov e Bartlett, re-
spectivamente) (Santana & Ranal, 2004). A diferenga entre
médias foi constatada pela andlise de varidncia (ANOVA),
com comparacao entre médias pelo teste de Tukey.

A relagao entre o gradiente de razdo V:VE (x) e a por-
centagem final de germinagdo (y) foi analisada através de
regressao logistica sigmoidal, de acordo com Pearson et al.,
(2003), calculada pela funcao: y = a/1 + exp-[(x-x0) b],
onde a é a maxima porcentagem de germinagao, x0 é o
valor estimado de razdo V:VE no qual 50% da méxima ger-
minagao ocorre (V:VE 50% Gméx), e b é inclinagao da re-
sposta de germinacgao calculada. O coeficiente de regressao
(R2) foi determinado para avaliar a adequagao desta funcao
aos dados obtidos.

RESULTADOS

Sementes recém - colhidas de P. major ndo germinaram
sob temperaturas constantes, mesmo quando expostas a luz.
Entretanto, a alternancia de temperaturas demonstrou um
papel fundamental na superagao da dorméncia de sementes
desta espécie, pois estas temperaturas proporcionaram val-
ores de germinacdo acima de 80%, independente da am-
plitude térmica imposta. Dentre elas, a germinagdo sob
35/30°C (menor amplitude; 5°C) foi significativamente in-
ferior as demais temperaturas alternadas.

Apéds quatro meses de armazenamento, as sementes adquiri-
ram a capacidade de germinar sob temperaturas constantes,
principalmente aquelas armazenadas no solo. Neste caso, a
germinabilidade foi superior a 90%, independente da tem-
peratura testada, exceto para 15 e 352C.

Independente do perfodo de armazenamento testado [se-
mentes recém - coletadas (a), armazenadas por quatro meses
no solo (b) e na camara fria/seca (c)], a germinacao foi nula
sob auséncia de luz, demonstrando que as sementes apresen-
tam comportamento fotoblastico positivo. Nestes mesmos

periodos de armazenamento, a maior razao V:VE (0,92)
promoveu a méaxima germinagdo. A andlise de regressdo
sigmoidal promoveu ajustes adequados para as respostas de
germinacao ao gradiente de razdo V:VE, com coeficientes de
regressdo elevados e significativos (R2 = 0,999), exceto para
as sementes armazenadas no solo por quatro meses. Nesta
condicao, as sementes perderam a sensibilidade ao gradiente
de razao V:VE, apresentando 100% de germinacao em todos
os tratamentos (exceto na auséncia de luz). Na equagao sig-
moidal utilizada, o coeficiente que estima o valor da razao
V:VE correspondente a 50% da mdxima germinagiao (x0)
foi superior nas sementes recém coletadas (x0 = 0,302),
em comparagao ao obtido nas sementes armazenadas sob
condigdo fria e seca (x0 = 0,234). Tal diferenga demonstrou
a perda parcial de sensibilidade a qualidade de luz.

DISCUSSAO

De forma simplificada, a dorméncia pode ser definida como
um mecanismo de bloqueio & germinagao, presente quando
fornecidas condigbes aparentemente favoraveis para que as
sementes germinem (Borghetti, 2004). As sementes podem
ter seu estado de dormeéncia superado ou adquirido em re-
sposta aos estimulos ambientais impostos, sendo estas re-
spostas altamente especificas ao ambiente e as espécies. A
superacdo da dorméncia em sementes frescas de P. major
foi promovida por sua exposicao concomitante a alternancia
de temperaturas e luz, semelhante ao observado para se-
mentes de muitas espécies invasoras (Pons, 2000). Tais car-
acteristicas sdo importantes do ponto de vista ecoldgico,
pois asseguram que apenas as sementes presentes em locais
abertos e proximos a superficie do solo sejam capazes de
germinar e estabelecer plantulas com sucesso, onde a am-
plitude de temperaturas e a luz sao mais intensas.

O fotoblastismo positivo absoluto (G%escuro = zero) foi
observado tanto em sementes frescas como para aquelas ar-
mazenadas por quatro meses sob condigao fria/seca e no
solo. Entretanto, verificou - se que tanto a exigéncia por
temperaturas alternadas como pela qualidade de luz foram
fracamente alteradas para as sementes armazenadas sob
condigdo fria/seca e totalmente distintas para aquelas ar-
mazenadas no solo.

A superacao da dorméncia durante o armazenamento é um
processo bastante conhecido em sementes de espécies invaso-
ras, principalmente aquelas de regides temperadas (Baskin
e Baskin, 2001). Nestes casos, a superagao da dorméncia
é mais comum quando as sementes sdo armazenadas sob
condigoes secas. Quando armazenadas no solo sob condigdo
fria e umida, as sementes de espécies invasoras de zonas
temperadas sao frequentemente submetidas ao processo de
dorméncia secundéria (instala - se apds a dispersao da se-
mente, quando em condigoes desfavordveis a germinacao).
Em P. major,verificou - se o comportamento inverso ao de-
scrito na literatura, onde o armazenamento no solo pro-
moveu a superagao da dormeéncia, reduzindo as exigéncias
por alternancia de temperatura e qualidade de luz no pro-
cesso de germinacao. E importante ressaltar que a pre-
cipitagdo pluviométrica para o periodo de armazenamento
no solo coincidiu com o periodo de chuvas na cidade do
Rio de Janeiro (jan - abr/2009), e foi considerada ele-
vada (580mm) (INMET, 2009). Em regides tropicais, nao
foram encontrados estudos que estabelecessem padroes de
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imposi¢do e/ou de superacao de dorméncia em sementes
enterradas no solo sob condigbes ambientais, para espécies
invasoras.

Sementes de espécies invasoras enterradas passam por cic-
los anuais de variagdo nos niveis de dorméncia, atribuidos
principalmente a alteracao sazonal na temperatura, mas o
estimulo a germinagao depende também da presenca de luz,
da umidade do solo, do regime de precipitagao, de praticas
culturais, e da profundidade de enterramento das sementes.
O manejo de plantas invasoras depende do conhecimento
dos mecanismos de dorméncia em sementes enterradas, de
seus padroes sazonais das relacoes entre a emergéncia e as
condigbes ambientais no campo.

CONCLUSAO

Podemos concluir que logo apés a dispersao, as sementes de
P. major apresentam mecanismos eficientes de dorméncia,
que impedem a sua germinacdo em condi¢oes de som-
breamento intenso. Entretanto, quando armazenadas sob
condigbes naturais e durante o periodo de chuvas, as
exigéncias por alternancia de temperaturas e qualidade de
luz foram reduzidas. Como a espécie frutifica em diferentes
épocas do ano, estudos futuros que avaliem as diferencas
nas respostas de manutencao da dorméncia para sementes
armazenadas em periodos timidos e secos do ano serdo fun-
damentais para a compreensao dos ciclos de dorméncia em
sementes de P. magor.
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