
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL

CAMPUS ERECHIM

CURSO DE AGRONOMIA

MILENA BARRETTA FRANCESCHETTI

BIOLOGIA GERMINATIVA DE Solanum americanum: PLANTA DANINHA
ASCENDENTE EM LAVOURAS BRASILEIRAS 

ERECHIM-RS

 2019



MILENA BARRETTA FRANCESCHETTI

BIOLOGIA GERMINATIVA DE Solanum americanum: PLANTA DANINHA
ASCENDENTE EM LAVOURAS BRASILEIRAS

Trabalho  de  Conclusão  de  Curso  apresentado
como requisito para obtenção de Grau de Bacharel
em  Agronomia  da  Universidade  Federal  da
Fronteira Sul. 

                                                                                 Orientador: Prof. D. Sc. Leandro Galon 

ERECHIM-RS

2019



Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Franceschetti, Milena Barretta
BIOLOGIA  GERMINATIVA  DE  Solanum  americanum:  PLANTA

DANINHA  ASCENDENTE  EM  LAVOURAS  BRASILEIRAS  /  Milena
Barretta Franceschetti. -- 2019.

18 f.:il.

Orientador:  Leandro Galon.
Trabalho  de  Conclusão  de  Curso  (Graduação)  -

Universidade  Federal  da  Fronteira  Sul,  Curso  de
Agronomia, Erechim, RS, 2019.

1.  Introdução.  2.  Material  e  métodos.  3.  Resultados  e
discussão. 4. Conclusão. 5. Referências. I. Galon, Leandro,
orient.  II.  Universidade  Federal  da  Fronteira  Sul.  III.
Título.

Elaborada pelo sistema de Geração Automática de Ficha de Identificação da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



MILENA BARRETTA FRANCESCHETTI

BIOLOGIA GERMINATIVA DE Solanum americanum: PLANTA DANINHA
ASCENDENTE EM LAVOURAS BRASILEIRAS

Trabalho  de  Conclusão  de  Curso  apresentado  como requisito  para  obtenção  de  grau  de
Bacharel em Agronomia da Universidade Federal da Fronteira Sul.

Orientador: Prof. D. Sc. Leandro Galon

Este trabalho de conclusão de curso foi defendido e aprovado pela banca em:

_____/_____/______

BANCA EXAMINADORA

___________________________________

Prof. D .Sc. Leandro Galon- UFFS

___________________________________

Prof. Dr. Paola Mendes Milanesi – UFFS

___________________________________

Me. César Tiago Forte – UFSM 



Sumário

Introdução.................................................................................................................................6

Materiais e métodos..................................................................................................................7

Material vegetal......................................................................................................................7

Protocolo geral para os testes de germinação........................................................................7

Efeito do potencial osmótico...................................................................................................8

Efeito da salinidade.................................................................................................................8

Efeito do pH............................................................................................................................8

Efeito do alumínio...................................................................................................................8

Efeito do nível de cobertura do solo.......................................................................................8

Análise estatística....................................................................................................................9

Resultados e discussão..............................................................................................................9

Fatores que superam a dormência de sementes de S. americanum........................................9

Efeito do potencial osmótico...................................................................................................9

Efeito da salinidade...............................................................................................................10

Efeito do pH...........................................................................................................................11

Efeito do teor de alumínio.....................................................................................................12

Efeito dos níveis de cobertura de solo..................................................................................13

Conclusão.................................................................................................................................14

Referências...............................................................................................................................16

Normas da revista Australian Journal of Crop Science......................................................19



BIOLOGIA GERMINATIVA DE Solanum americanum: PLANTA DANINHA
ASCENDENTE EM LAVOURAS BRASILEIRAS

Resumo:  A planta  daninha  Solanum  americanum é  infestante  em  lavouras  de  diversas

culturas de interesse agronômico, caracterizada pela alta produção de frutos e sementes. Para

um manejo eficaz de plantas daninhas é essencial o conhecimento da biologia da espécie para

desenvolvimento de estratégias de controle e a combinação destas. Com isso, objetivou-se

determinar  os  fatores  ambientais  que  interferem  na  germinação  e  emergência  de  S.

americanum. Para isso, foram desenvolvidos seis experimentos em laboratório, simulando-se

situações de campo, sendo testadas a germinação em estresse osmótico, salino, pH, efeito do

teor  de  alumínio  e  diferentes  coberturas  e  níveis  de  palha.  Foram  feitas  avaliações  de

germinação e emergência de plântulas. Os resultados foram submetidos ao teste de variância

pelo teste F (p≤0,05), sendo significativo aplicou-se regressões lineares e não lineares para o

fator quantitativo e teste de Skott- Knott para o fator qualitativo (p≤0,05). Observou-se que a

germinação da espécie é afetada conforme ocorre aumento da salinidade, e diminuição do

potencial  osmótico  do  solo.  O  mesmo foi  constatado  para  as  coberturas  e  os  níveis  de

cobertura, sendo que conforme há aumento da quantidade de palha ocorre diminuição da taxa

de emergência. A germinação foi drasticamente reduzida em pH alcalino. Para o efeito do teor

de alumínio constatou-se que não houve efeito na germinação, mas sim no desenvolvimento

normal de plântulas.

Palavras-chave: Controle integrado de plantas daninhas, salinidade, Al+3, potencial osmótico,

pH, cobertura vegetal do solo.

Abstract:  The weed plant  Solanum americanum is weed in plantation of many cultures of

agronomic interest, characterized by the big production of fruits and seeds. To an efficient

management of weed plants is essential the knowledge of the species biology to development

of strategies of control and the combinations of these. With this, it was aimed to determine the

environmental factors that interfere in the germination and emergence of S. americanum. To

this, it was developed six experiments in laboratory, where camp situations was simulated,

being tested the germination under osmotic, saline, stress, effect of the aluminum content and

different covers and levels of straw. It was done evaluations of germination and emergence of

seedlings, depending on the objective of the experiment. The results was submitted to the test

of variance by the test F (p≤0,05), being significant it was applied regressions not linear to the

quantitative factor and qualitative factor applied Skott- Knott (p≤0,05). It was observed that
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the germination of the species is affected according the increase of the salinity, and decrease

of the osmotic potential  of the soil,  the same was observed to the covers and the cover’s

levels,  being that  according the increase in  the  quantity of  straw occurs decrease of  the

emergence rate.  Germination was drastically reduced at  alkaline pH. To the effect  of  the

aluminum content it is observed that there is not effect in the germination, but yes in the

normal development of seedlings.

Keywords: Integrated weed plants control, salinity, Al+3, osmotic potential, pH, vegetal cover 

of the soil.

Introdução

Solanum americanum (Miller) é uma espécie pertencente à família Solanaceae, sendo

uma planta daninha comumente encontrada em várias regiões  do mundo.  É uma espécie

herbácea de aproximadamente 40 à 70 cm de altura, com folhas ovaladas-lanceoladas e frutos

do tipo baga que possuem entre 24 e 70 sementes de 0,8 a 1,5 mm (Edmonds & Chweya,

1997; Lorenzi, 2017).

A perda de produtividade das culturas agrícolas é influenciada pela presença de plantas

daninhas neste ambiente, em virtude da competição pelos recursos: água, nutrientes, luz e CO2

(Galon et al., 2018, Forte et al., 2017). A espécie S. americanum foi identificada em ambientes

agricultáveis e diferentes regiões, principalmente em culturas produtoras de grãos, hortaliças e

pastagens (Lewthwaite & Triggs, 2009; Saha & Datta, 2017; Schuster et al., 2016; Forte et al.,

2018).

Nesses ambientes a germinação e o estabelecimento de espécies de plantas daninhas

estão constantemente sendo influenciados por fatores relacionados às características do solo,

como grau de umidade, pH e salinidade, presença de alumínio, manejos adotados com as

culturas e outros relativos ao clima, como temperatura, vento e luz (Chen et al., 2009; Nosratti

et al., 2017; Cochavi et al., 2018). 

O pH é fator interferente na disponibilidade de nutrientes essenciais às plantas, na

solubilidade  de  elementos  tóxicos  e  na  microflora  do  solo  (Chauhan  &  Johnson,  2008;

Daddario et al., 2017), o que tem efeito sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas

daninhas. Tem-se relatos de que pH inferiores a 3 e superiores a 8 são considerados inibidores

da germinação de algumas espécies (Jansen & Cronin, 1953).  A salinidade é  outro fator

responsável  pela  diminuição  da  germinação  de  sementes,  principalmente  em  função  da
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restrição de absorção de água (Farooq et al., 2017).

Respostas das plantas quando concentrações de alumínio no solo são altas podem estar

relacionadas  com os  processos  metabólicos,  como  síntese  proteica,  mobilização  lipídica,

divisão  celular  e  síntese  da  parede  celular,  com  isso,  podendo  interferir  inclusive  na

germinação das sementes (Ikka et al., 2013; Kopittke et al., 2015; Bojórquez-Quintal et al.,

2017).

A presença da cobertura de solo pode agir como uma barreira física à germinação das

sementes e emergência de plantas daninhas, uma vez que interfere na radiação solar incidente

sobre a superfície do solo, no balanço hídrico e na amplitude térmica do solo (Liu et al., 2013;

Alonso-Ayuso et al., 2018, Forte et al., 2018).

Para um manejo eficaz de plantas daninhas é fundamental o conhecimento da biologia

da espécie para desenvolvimento de estratégias de controle e a combinação destas. Diante

disso,  objetivou-se  com  o  trabalho  determinar  os  fatores  ambientais  que  interferem  na

germinação e emergência de S. americanum.

Materiais e métodos

Os experimentos  foram conduzidos  no  laboratório  didático  e  de pesquisa Manejo

Sustentável dos Sistemas Agrícolas, no Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal

da Fronteira Sul (UFFS), em Erechim - RS.

Material vegetal

Para  este  estudo  foram  utilizadas  sementes  coletadas,  manualmente,  em áreas  de

pousio, próximas a lavouras comerciais de milho e soja. As coletas da matriz 1 foi realizada

em Santa Maria - RS (29° 42'55" latitude Sul e 53° 44' 13" longitude Oeste), nos meses de

março e abril de 2017 e da matriz 2 foi realizada no município de Ibiraiaras – RS (28°24'19.1"

latitude Sul e 51°37'29.5" longitude Oeste) na mesma época. Foram coletados os frutos com

coloração preta e que se desprendiam facilmente da planta mãe. Após a coleta, foi realizada a

limpeza manual das sementes. Nessa limpeza, as sementes foram separadas das impurezas,

secas à sombra por cinco dias, e armazenadas em local seco e na temperatura ambiente, sob

embalagens plásticas. 

Para os protocolos efeito do potencial osmótico, salinidade, pH, alumínio e cobertura

de soja (Glycine max) foram utilizadas as sementes da planta matriz 1, já para a avaliação da

cobertura de aveia-branca (Avena sativa) utilizou-se a planta matriz 2.

7



Fatores que superam a dormência de sementes de S. americanum

Trabalhos  publicados  na literatura  mostram que a  alternância  de temperatura  (20-

30°C) é o principal fator responsável pela germinação de sementes de S. americanum, a luz

(fotoperíodo alternado de 12 horas) e alguns agentes químicos como o AG3 e o KNO3 podem

auxiliar no processo de germinação das sementes (Ladeira, 1997, Forte et  al.,  2019 – No

prelo). 

Protocolo geral para os testes de germinação

Os  experimentos  foram  conduzidos  em  câmara  de  germinação  do  tipo  B.O.D

(Biochemical Oxigen Demand) com fotoperíodo de 12 horas de luz, na temperatura alternada

de 20-30°C. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições.

Cada repetição foi composta por 50 sementes, totalizando 200 sementes por tratamento. Os

testes foram conduzidos em caixa gerbox, sob três folhas de papel filtro umedecidas com água

destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco (Forte et al.,2019- no

prelo).

A germinação (G) foi calculada pela fórmula, G = (N/100) x 100, em que: N = número

de sementes germinadas ao final do teste. Unidade: %. 

Efeito do potencial osmótico

Para a avaliação do efeito do estresse osmótico na germinação de S. americanum, as

sementes foram submetidas à solução de polietileno glycol 6000 (PEG) com concentrações de

0,0, −0,1, −0,2, -0,3, −0,4, -0,5, −0,6, -0,7, −0,8, −1,0 MPa. A metodologia para a germinação

utilizada está descrita no ‘’Protocolo geral para testes de germinação’’(Cochavi et al.,2018).

Efeito da salinidade

As sementes de S. americanum foram expostas a 0, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300,

350, 400, 450 e 500 mmol L-1 de NaCl.  A metodologia para a germinação utilizada está

descrita no Protocolo geral para testes de germinação’’ (Chen et al.,2009).

Efeito do pH

Para a avaliação do efeito do pH, as sementes de S. americanum foram submetidas a 7

níveis de pH (4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10). Utilizou-se concentrações de HCl e NaOH para o ajuste do
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pH. A metodologia para a germinação utilizada está descrita no ‘’Protocolo geral para testes

de germinação’’(Chen et al.,2009).

Efeito do alumínio

Para  a  determinação  do  efeito  do  estresse  de  alumínio  na  germinação  de  S.

americanum, as sementes foram submetidas às concentrações de 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 Cmolc

dm-3. A metodologia para a germinação utilizada está descrita no ‘‘Protocolo geral para testes

de germinação’’.

Efeito do nível de cobertura do solo

Para a avaliação do efeito da cobertura de solo, utilizaram-se duas espécies de plantas

cultivadas em diferentes épocas do ano, uma no inverno (Avena sativa)  e outra no verão

(Glycine max). Os dois experimentos foram conduzidos utilizando-se 11 níveis de cobertura,

em delineamento inteiramente casualizado. Para cada espécie avaliada utilizou-se onze níveis

de cobertura de solo (0, 500, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 6000 e 8000 kg ha-1

de massa seca). A metodologia para a germinação utilizada está descrita no ‘’Protocolo geral

para testes de germinação’’(Forte et al.,2019- no prelo).

Análise estatística

Todos os dados de porcentagem de germinação e emergência foram transformados

usando  arcoseno  √%/100.  Os  dados  foram  submetidos  aos  testes  de  normalidade  e

aditividade, e após comprovação da normalidade dos erros foi realizada a análise de variância

pelo teste F (p≤0,05), sendo significativo foi aplicado regressões lineares e não lineares para o

fator quantitativo (p≤0,05) e teste de Skott- Knott para o experimento qualitativo (p≤0,05). 

Resultados e discussão

Efeito do potencial osmótico

Observou-se  que  a  germinação  da  espécie  S.  americanum é  reduzida  e  inibida

conforme  a  diminuição  da  disponibilidade  hídrica,  quando  submetida  a  -0,1  MPa  a

germinação  é  reduzida  a  5,8%  e  sua  germinação  é  completamente  interrompida  já  no

potencial de -0,2 Mpa (Figura 1). À medida que o potencial osmótico se torna menor ocorre a
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diminuição  dos  processos  metabólicos  e  bioquímicos  inviabilizando  os  processos

germinativos, também interfere na embebição e no elongamento celular do embrião (Lima et

al.,  2018). Resultados semelhantes foram observados ao submeter sementes de  Polypogon

fugax ao estresse osmótico, a germinação desta espécie foi completamente inibida em um

potencial osmótico de -0,4 MPa (Wang et al., 2016).

Figura 1. Germinação (%) de sementes de S. americanum em função do potencial osmótico

da solução. As barras verticais representam o desvio padrão em função da média.

Efeito da salinidade

A germinação de  S. americanum é afetada em resposta as concentrações de NaCl

(Figura 2), observando-se que na concentração mínima a germinação é inferior a 5%, a partir

da concentração de 100 mmol L-1 é totalmente comprometida.  Na concentração de 14,24

mmol L-1 há uma redução de 50% na germinação, demonstrando assim, a alta sensibilidade da

espécie em germinar sob baixas concentrações salinas. Isso ocorre, pois, o estresse salino

restringe a absorção de água pelas sementes, com isso, não havendo a absorção de água o

processo germinativo é reduzido ou inibido (Farooq et al., 2017). O estresse salino está entre

os fatores que mais levam à redução e atraso no processo germinativo das sementes, e o

estudo dos mecanismos envolvidos nesse processo é fundamental para o desenvolvimento de

estratégias adequadas para minimizar esses efeitos (Silva et al., 2018).
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Figura 2. Germinação (%) de sementes de  S. americanum  em função da concentração de

NaCl (mmol L-1) da solução. As barras verticais representam o desvio padrão em função da

média.

Efeito do pH

Verificou-se que as sementes de S. americanum submetidas a soluções com pH 5, 6 e 8

obtiveram  porcentagens  de  germinação  superiores  a  60%,  com  máximo  valor  para  essa

variável em pH 8. Todavia, quando submetidas a pH 9 e 10 observou-se redução expressiva

na porcentagem de germinação das sementes, com valores inferiores a 20%, sugerindo que

solos muito alcalinos não são favoráveis à germinação de  S. americanum.  Em estudo de

mesma natureza, Zhou et al. (2005), constataram comportamento semelhante na germinação

de sementes de  Solanum sarrachoides quando submetidas à faixa de pH de 4 a 9,  onde

concluíram que a faixa ótima para germinação dessa espécie situa-se entre 6 e 8, com redução

significativa da porcentagem de germinação quando em valores de pH fora desse intervalo.

Derakhshan & Gherekhloo (2013) observaram máxima porcentagem de germinação de

Cyperus difformis em pH 6 (89%) e concluíram que esta espécie não suporta condições de pH

alcalino, apresentando melhor desempenho germinativo em valores de pH inferiores a 7.
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Figura 3.  Germinação (%) de sementes de  S. americanum  em função do pH da solução.

Colunas verticais cinzas seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Skott

Knott, a probabilidade de erro <0,05. As barras verticais em cada coluna representam o desvio

padrão em função da média.

Efeito do teor de alumínio

É possível  visualizar  na Figura 4 que não houve efeito do Al3+
 na germinação de

sementes de  S. americanum, considerando a emissão da radícula. Sendo que a germinação

média foi de 58%, seguindo esse parâmetro. O aumento da concentração de alumínio, diante

do observado, não influencia o processo inicial de germinação, absorção de água, entrada de

O2, degradação de reservas e emissão da radícula, características estas, da fase I, II e III da

germinação de sementes (Nonogaki & Nonogaki, 2017). 

É  notória  a  redução  de  plantas  normais  de  S.  americanum com  o  aumento  da

concentração de Al3+ na solução, essa diminuição e percebida já nos menores valores (Figura

4A e 4B). A redução de metade das plantas normais de S. americanum ocorre muito próximo

da concentração de 1 Cmolc dm-3 de Al3+, representada pela linha tracejada vermelha (Figura

4A).  Com os  resultados  obtidos  é  perceptível  a  sensibilidade  da  espécie  ao  Al3+,  muito

presente em solos com baixa fertilidade e ácidos (Bojórquez-Quintal et al., 2017). A redução

das taxas de germinação na presença de Al+3, pode ser explicada pelo fato do Al+3 influenciar

processos metabólicos, como síntese protéica, mobilização lipídica, divisão celular e síntese

da parede celular (Ikka et al., 2013, Kopittke et al., 2015; Bojórquez-Quintal et al., 2017).

Efeitos  semelhantes  de  fitotoxicidade  do  alumínio  observado  na  Figura  4B  foi

constatado em plântulas de Lactuca sativa, sendo que a concentração de 20 mg dm-3 reduziu o
12



comprimento  da parte  aérea de  uma das  cultivares,  porém sem afetar  a  germinação das

sementes (Silva et al. 2016). Esse fato também foi contatado para as espécies de  Conyza

canadensis e  C.  bonariensis (Yamashita  &  Guimarães,  2010).  Kopittke  et  al.,  (2015),

concluíram que as características a composição e os mecanismos envolvidos no afrouxamento

da parede celular são estratégias que poderiam superar os efeitos deletérios do Al solúvel.

Figura 4. Germinação (%) de sementes de S. americanum em função da concentração de Al

na solução (cmolc dm-3). As barras verticais representam o desvio padrão em função da média.

Equação das plantas normais em decorrência do aumento da concentração de alumínio na

solução Y=56,3524*exp(-0,6452*X).

Efeito dos níveis de cobertura de solo

Observou-se que o nível de cobertura de solo exerce grande influência na porcentagem

de emergência de plântulas de S. americanum para ambos os tipos de cobertura, apresentando

comportamento decrescente dessa variável conforme incrementou-se os seus níveis. Nota-se

que a cobertura de soja decai de forma exponencial enquanto que a emergência em cobertura

de Avena sativa é reduzida de forma linear. 

Os  resultados  demonstram  que  para  cada  tonelada  adicional  de  massa  seca  a

diminuição é de 12 e 10% para a palhada de soja e aveia branca, respectivamente. A utilização

de 6 ton ha-1 ou mais reduz para menos de 10% a germinação da espécie (Figura 5).

Wei et al. (2009) constataram que o fotoperíodo exerce influência sobre a germinação

de  S. nigrum, ao avaliar fotoperíodo alternado (claro/escuro) a germinação foi  duas vezes

maior do que o tratamento sem a presença da luz, dessa forma, sugere-se que, com a restrição
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luminosa sobre a superfície do solo pela presença de cobertura vegetal,  a germinação das

sementes e, consequentemente, a emergência de S. americanum é reduzida.

Os principais motivos pelos quais as coberturas vegetais de solo controlam plantas

daninhas  são:  diminuição  da  luminosidade,  proporciona  barreira  física,  aumento  da

degradação  e  predação  das  sementes  (>  da  matéria  orgânica  >  atividade  microbiana),

diminuição da alternância de temperatura (essencial para a germinação de várias espécies de

plantas daninhas, inclusive S. americanum), a diminuição na germinação de S. americanum

conforme o aumento na quantidade de matéria seca sobre o solo  pode ser  observado na

Figura 6 (Chauhan et al., 2006).

Flower et al. (2012) destaca a importância da eficiência de diferentes coberturas de

inverno,  com destaque  para  Avena  strigosa,  na  supressão  do  estabelecimento  de  plantas

daninhas  monocotiledôneas  e  dicotiledôneas  em  sistema  de  plantio  direto.  Este

comportamento evidencia a importância da manutenção de cobertura do solo com espécies

que propiciem um ambiente desfavorável ao desenvolvimento de plantas daninhas como uma

estratégia de controle cultural,  como forma de complementar ou, até mesmo, dispensar  o

controle químico em algumas áreas agrícolas.

 

Figura 5. Emergência de plântulas de S. americanum em função dos níveis de cobertura de

solo (Mg ha-1). Figura 5A - Cobertura de soja (Glycine max). Figura 5. B - Cobertura de aveia-

branca (Avena sativa). As barras verticais representam o desvio padrão em função da média.
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Figura 6. Emergência de plântulas de S. americanum em função dos níveis de cobertura de

solo (Mg ha-1).

Conclusão

A germinação das sementes de S. americanum é afetada negativamente com o aumento

da salinidade e diminuição do potencial osmótico. 

Para  o  teor  de  alumínio,  não  houve  efeito  na  germinação,  mas  sim,  no

desenvolvimento normal de plântulas. 

A faixa de pH entre 5 e 8 mantém acima de 50% a germinação de  S. americanum,

sendo o pH alcalino exerce maior influência na germinação da espécie. 

O  aumento  da  quantidade  de  palha  diminuiu  a  emergência  de  plântulas  de  S.

americanum, independente da cobertura vegetal do solo utilizada. 

. 
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