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RESUMO

SILVA, M. V. P. P. (MANOEL VITOR PIMENTEL PASSOS SILVA), Avaliagdo do
crescimento inicial da cana-de-aglcar submetida & competicdo com duas espécies
de plantas invasoras Rio Largo: UFAL/ CECA, 2011. (37 p.) Trabalho de concluséo
de curso.

Dentre os fatores bioticos, as plantas daninhas sdo um dos principais componentes do
agroecossistema da cana-de-agucar interferindo no desenvolvimento e na produtividade
desta cultura. O trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento inicial da cana-de-
acucar quando submetida a competicdo com duas espécies de plantas daninhas
ocorrentes no estado de Alagoas. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
durante 102 dias sob delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial com
trés condicdes de competicdo: T, — infestacdo de Digitaria horizontalis Willd, T, —
infestacdo de Euphorbia heterophylla L. e Ts- livre de infestacdo e quatro variedades de
cana-de-acucar, totalizando 12 tratamentos, com cinco repeticdes. Foram utilizadas as
variedades de cana-de-agUcar (Saccharum sp.): RB92579, RB867515, RB931011 e
RB98710. Foram determinados os parametros: diametro do colmo, altura das plantas,
namero e dimensdes (largura e comprimento) das folhas, estimativa do teor de clorofila
e a massa seca da parte aérea. Foi constatado que as variedades RB867515 e RB931011
ndo sofreram influéncia na altura, no didmetro dos colmos, na érea foliar, nos teores de
pigmentos fotossintéticos e na massa seca da parte aérea quando expostas a competicdo
com D. horizontalis e E. heterophylla, enquanto as variedades RB92579 e RB98710
apresentaram reducdo significativa na altura, indice de &rea foliar, nos teores de
pigmentos fotossintéticos e na massa seca, sendo essas duas variedades mais afetadas
por D. horizontalis. Em relagdo ao didmetro, apenas a variedade RB98710 se mostrou
sensivel a presenca das plantas daninhas, apresentando uma maior reducdo quando em
competicdo com D. horizontalis. O crescimento das variedades RB867515 e RB931011
ndo foi afetado pela competicdo com as espécies Digitaria horizontalis e Euphorbia
heterophylla, demonstrando-se a Digitaria horizontalis L. mais ofensiva na

interferéncia com a cultura da cana-de-acgucar.

Palavras — chave: Saccharum sp, Digitaria horizontalis, Euphorbya heterophylla



1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar é a cultura de maior expressao no estado de Alagoas, sendo
fonte de renda para milhares de familias, destacando-se pelo seu valor econémico, na
producdo de acUcar, energia elétrica e alcool (KUVA et al., 2003), sendo que este
apresenta uma demanda mundial cada vez mais crescente, devido ao aumento dos
precos do petréleo e a necessidade de reducdo de emissdo de gases causadores do efeito
estufa, o que o torna a Unica alternativa, disponivel em larga escala, para a substituicdo
de combustiveis obtidos a partir do petroleo (CARBONARI, 2007).

A produtividade dessa cultura é diretamente influenciada, entre outros fatores,
pela presenca de plantas daninhas, as quais, além de dificultar o corte e a colheita, faz
com que o rendimento industrial decres¢a em funcao da interferéncia que exercem sobre
0 desenvolvimento da cultura (PITELLI, 1985).

Estimativas citam que cerca de 1.000 espécies de plantas daninhas habitam o
agroecossistema da cana-de-agucar, nas distintas regibes produtoras do mundo
(AREVALO, 1979). Dentro deste contexto, as plantas daninhas representam um fator
bidtico que interfere no desenvolvimento desse cultivo, competindo por &gua, luz, CO,,
nutrientes, podendo também apresentar efeitos alelopaticos sobre a cultura de cana-de-
acucar (KUVA et al., 2003).

Segundo Christoffoleti (1988) a importancia dada as plantas daninhas subestima
o real impacto causado diretamente sobre as culturas, ao passo que estas plantas afetam
significativamente a economia agricola em carater permanente. Portanto, se por um lado
a presenca das plantas daninhas na cultura ocasiona prejuizos inquestionaveis devido as
diversas formas de interferéncia, por outro, o seu controle ainda acarreta, na maioria das
vezes, aumento significativo nos custos de producdo, 0 que vem tornar a presenca
dessas plantas um fator cada vez mais indesejavel.

Embora a cana-de-acucar apresente o metabolismo fotossintético C4, com
elevadas taxas fotossintéticas, sendo altamente eficiente na conversdo de energia
luminosa em energia quimica, tornando-a mais produtiva sob condic6es tropicais, deve-
se ter atencdo quanto a competicdo com as plantas invasoras, principalmente nos
estagios iniciais do estabelecimento da cultura, pois a brotacdo e o crescimento inicial
da cultura sdo lentos (PROCOPIO et al., 2003).



Segundo Radosevich et al., (1997) plantas daninhas com o mesmo metabolismo
fotossintético da cultura, apresentam semelhantes exigéncias de recursos, podendo
ocasionar maior interferéncia na cultura. Assim o potencial competitivo pelos recursos
do meio varia em funcdo da espécie (Rigoli et al., 2008). Por outro lado Silva et al.
(2009) afirma que esse potencial de competicdo € mais acentuado quando relacionado
com a época da emergéncia da planta daninha em relacdo a emergéncia da cultura.

A competigdo das plantas daninhas leva ao menor fornecimento de alguns
recursos para as culturas, levando a deficiéncias que culminam em alteraces em
caracteristicas fisiologicas, que podem ocasionar interferéncia nas variaveis associadas a
fotossintese. Essas limitagdes podem levar a alteragbes na condutdncia estomatica,
concentracdo interna de gases e consequentemente na atividade fotossintética (TORRES
etal., 2010).

De acordo com Singh & Kaur (2003) a alta competicéo, nos estagios iniciais de
crescimento causa reducgdes substanciais no rendimento, e em Gltimo caso reduz a
rentabilidade dos cultivos em longo prazo onde as perdas de produtividade variam de 20
a 40%.

Diversos fatores podem interferir na produtividade e qualidade tecnoldgica da
cana-de-acucar que, no final, representa a integracdo das diferentes condigdes de
cultivo. Essa reducdo de rendimento no periodo inicial é o ponto de partida para adogdo
de técnicas de controle das plantas daninhas, porém a viabilidade econémica da
aplicacdo desses métodos requer estudos que avaliem a severidade da competicéo,
principalmente por nutrientes, que séo exigidos em quantidades significativas na fase
inicial de crescimento de ambas, onde a coincidéncia desse estagio de crescimento com
0 periodo de interferéncia resultara em privacGes nutricionais mais acentuadas
(GILBERT et al., 2006).

Segundo Rodrigues (1995), os aspectos que definem ndmero e didmetro de
colmos, altura, comprimento e largura de folhas, sdo inerentes a cada genétipo, sendo o
potencial produtivo influenciado diretamente pelo clima e pelas condigfes culturais,
sendo estes os principais fatores limitantes de seu crescimento.

Um método de avaliacdo e quantificacdo das taxas de desenvolvimento da cana-
de-acucar € a analise de crescimento, que pode ser aplicada em diferentes condicdes
ambientais e de cultivo, sendo considerado um método padrdo para se medir a

produtividade biologica de espécies vegetais, 0 que permite uma comparacdo de



diferentes variedades de uma determinada cultura, sob aspectos relevantes ao seu
desenvolvimento, em seu ambiente de producdo (OLIVEIRA et al., 2004).

Mediante o exposto, o presente trabalho de pesquisa, teve como objetivo avaliar
0 crescimento inicial de quatro variedades de cana-de-acUcar submetidas a competicdo
com duas espécies de plantas daninhas (Digitaria horizontalis Willd. e Euphorbia

heterophylla L.), ocorrentes em canaviais no estado de Alagoas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A competicdo de plantas daninhas com a cultura da cana-de-agucar

A cana-de-agUcar, apesar de ser altamente eficiente na utilizacdo de recursos
disponiveis para o seu crescimento e desenvolvimento, é afetada nas fases iniciais de
crescimento pelas plantas daninhas, que em muitos casos utilizam 0s mesmos recursos,
como agua, CO,, nutrientes, luz e espaco de forma tdo eficiente quanto a cultura de
cana-de-agticar (PROCOPIO et al., 2004). Embora a cana-de-aglicar apresente 0
metabolismo fotossintético C4, sendo esse altamente produtivo sob condi¢des tropicais,
deve-se ter atencdo quanto a competicdo com as plantas invasoras, principalmente nos
estagios iniciais do estabelecimento da cultura, pois a brotacdo e o crescimento inicial
sdo lentos além, de vérias espécies daninhas também apresentarem o metabolismo C4
(PROCOPIO et al., 2003).

Keeley & Thullen (1989) afirmam que a época de estabelecimento das espécies
daninhas em relacdo a cultura € muito importante, dentro desse periodo as lavouras
devem ser mantidas livres de infestacdo por um espaco de tempo maior do que os de
sobrevivéncia das espécies para ndo causarem possiveis perdas de produgdo. Rolim e
Christoffoletti (1982) analisando o crescimento de cana-planta constataram que o
primeiro ciclo da cultura é considerado o periodo critico de prevencdo de interferéncias
que esta centrado de 30 a 100 dias ap0s a deposicao dos toletes.

O termo interferéncia refere-se ao conjunto de agdes que recebe uma
determinada cultura, em decorréncia da presenca das plantas invasoras, resultando em
respostas diretas ou indiretas. A competicdo é a forma mais conhecida de interferéncia
direta das plantas invasoras sobre a cana-de-agUcar, € 0S recursos que mais
frequentemente sdo passiveis de competicdo sdo 0s nutrientes minerais essenciais, a luz,
a agua e o espaco (PITELLI, 1987).

Segundo Pitelli & Durigan (1984) o periodo total de prevencédo da interferéncia
(PTPI) é o tempo em que a cultura deve ser deixada livre de competicdo com plantas
daninhas, afim de ndo haver alteracdes na qualidade nem na producdo, e tem seu inicio
na emergéncia ou no plantio da cultura. O periodo anterior a interferéncia (PAI) é o
tempo apds a semeadura ou plantio em que a cultura principal pode conviver junto com

as plantas daninhas, sem que haja interferéncia por parte destas. O periodo critico de
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prevencdo da interferéncia (PCPI) diz que a cultura principal deve ser mantida livre da
competicdo com plantas daninhas até que estas ndo prejudiquem mais o rendimento da
cultura.

O estudo dos periodos criticos de interferéncia das plantas invasoras em relacao
a cana-de-acucar determina o periodo de convivéncia entre estas e a linha limitrofe de
controle a fim de reduzir possiveis danos econdmicos. Assim Vidal et al. (2005), propds
estudos de avaliagdo do periodo anterior ao dano no rendimento econémico (PADRE)
levando em consideragé@o os custos com o controle das plantas daninhas e o rendimento
da cultura, sendo assim possivel determinar o periodo em que a interferéncia ¢é aceitavel,
considerando os aspectos de rentabilidade, antes de se decidir pelo seu controle.

Nesse contexto o conhecimento da habilidade competitiva das plantas daninhas
se mostra um fator relevante nos estudos prévios de perdas de rendimento causadas por
estas, 0 que explica a vantagem econémica das praticas de seu controle.

A alelopatia é a sintese, acumulacdo e secrecdo de metabdlitos secundarios
produzidos pelas plantas daninhas que podem causar efeito deletério sobre a cultura
principal, sendo este outro fator que pode causar sérios prejuizos ao crescimento,
desenvolvimento e produtividade da cana-de-agucar (SILVA & SILVA, 2007). Tais
substancias aleloquimicas podem ser produzidas em qualquer parte da planta, como
exudatos radiculares, parte aérea, sementes em pleno processo germinativo e também,
nos residuos, durante o processo de decomposicao da palha.

De forma indireta atuam como hospedeiras alternativas de pragas, moléstias,
nematoides e plantas parasitas (PITELLI, 1987). A ocorréncia de um ou mais desses
fatores de interferéncia pode reduzir a quantidade de colmos colhidos e diminuir o
namero de cortes economicamente vidveis ao cultivo da cana-de-aclcar (LORENZI,
1988).

Shurtleff & Coble (1985) definem que a competicdo da cultura principal com
plantas daninhas varia de acordo com as espécies envolvidas, assim se faz necessario
avaliar tais efeitos provindos de mais de uma espécie de planta daninha. Quando ha
infestacdo verifica-se a presenca de inimeras espécies, onde os efeitos da competicéo
sofrem alteracfes de acordo com as espécies presentes, onde um possivel sinergismo
entre estas plantas potencializa os possiveis efeitos deletérios causados as culturas
principais.

Segundo Oliver et al (1976) quando realizada uma avaliagéo da competitividade

entre a cultura principal e plantas daninhas, a determinacdo da competicdo entre



especies isoladas deve ser feita anteriormente, porém sendo indispensavel uma
avaliacdo posterior da competi¢do em infestagOes mistas.

Quando numa infestagdo encontra-se mais de uma espécie de plantas daninhas,
percebe-se que a habilidade de cada espécie em interferir no rendimento total é
diretamente proporcional a sua presenca, quando a densidade total mantém-se constante.
Diversos métodos tém sido usados para estudar a interferéncia entre cultura e plantas
daninhas, e todos consideram, em niveis variados, o fator densidade, arranjo espacial e
proporcéo (RIZZARDI et al, 2004).

2.2. Aspectos morfoldgicos da cana-de-agUcar

A cana-de-acucar (Saccharum ssp) é uma planta que pertence a familia Poaceae
com centro de origem na regido de Nova Guiné. Atualmente, seis espécies de
Saccharum sdo descritas: S. officinarum, S. sinense, S. barberi, S. edule. S. spontaneum
e S. robustum (DANIELIS & ROACH, 1987). No Brasil ha indicios de que o cultivo da
cana-de-acgucar seja anterior a época do descobrimento, mas seu desenvolvimento se deu
posteriormente, com a criacdo dos engenhos e plantagbes com mudas trazidas pelos
portugueses (CESNIK e MIOQUE, 2004).

A planta é formada por um sistema radicular fasciculado, o colmo e folhas
dispostas ao seu redor, nos nddulos presentes entre as seccdes do colmo e também na
parte superior da planta onde se localiza a gema apical (MANTELATTO, 2005), mas é
no colmo que o valor econdbmico dessa espécie se concentra, pois este € responsavel
pelo armazenamento da sacarose nas células do parénquima, ou seja, dos
fotoassimilados (PARANHOS, 1987; OLIVEIRA et al, 2004).

O crescimento da cana-de-agUcar pode variar de doze & dezoito meses, porém
esse desenvolvimento em altura continua até a ocorréncia de alguma limitacdo
(RODRIGUES, 1995).

Uma das formas de se avaliar o nivel de dano que as plantas daninhas podem
causar a cultura é a andlise do crescimento. Sendo a analise de crescimento uma
ferramenta bastante eficiente na indicacdo de interferéncias sofridas pela cultura

resultante de estresses, tanto bidticos quanto abidticos, porque representa a integracéo,



no tempo, dos processos de fotossintese (aquisi¢do de carbono) e respiracdo (perda de
carbono).

Dentre os indicadores de crescimento, destaca-se a area foliar, determinada pelo
numero e tamanho das folhas, visto que a folha é o dérgdo vegetal adaptado e
responsavel para ocorréncia da fotossintese, onde sua estrutura laminar maximiza a
interceptacdo de luz e a distribuicdo de CO; nas células fotossintéticas. Qualquer fator
que interfira no desenvolvimento da &rea foliar, potencialmente reduz a produtividade
das culturas (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Segundo Bianco et al. (2008) o conhecimento da area foliar é fundamental,
sendo talvez, o mais importante pardmetro de avaliacdo do crescimento vegetal,
auxiliando na compreensdo das relagcbes de interferéncia entre plantas daninhas e
espécies agricolas. Para Hermann & Camara (1999) o limbo foliar é responsavel pela
producdo da maioria dos carboidratos essenciais ao crescimento e desenvolvimento dos
vegetais.

Para Rodrigues (1995) a taxa de fotossintese é correlacionada negativamente
com a largura das folhas e positivamente com a sua espessura, onde a grande
capacidade da cana-de-acUcar, para a producdo de matéria organica, reside na alta taxa
de fotossintese por unidade de superficie de terreno, que é influenciado pelo indice de
area foliar. Além disso, o longo ciclo de crescimento da planta resulta na elevada
producdo de matéria seca. Benincasa (2003) relata que as folhas sdo o0s 0Orgaos
responsaveis por 90% da massa seca acumulada nas plantas, resultante da atividade
fotossintética.

A estimativa da area foliar por meio de equaces matematicas tem sido utilizada
com precisdo, sendo um metodo facil, rapido e ndo destrutivo, tornando-se importante
para avaliar o crescimento das plantas em campo (BIANCO et al., 2007).

Outros atributos importantes s&o o didmetro e a altura do colmo, pois
especificamente na cana-de-agucar, representam o espaco de acumulo de reservas
organicas (sacarose), o que vai determinar o potencial da planta na producéo de acucar e
alcool. O colmo da cana-de-actcar é formado por uma sequéncia de internddios em
diferentes estagios fisioldgicos (maturados, em maturacdo e imaturos) e, @ medida que o
colmo se desenvolve, sua taxa de crescimento diminui progressivamente até ser nula,
quando amadurece (MACHADO, 1987).

Oliveira et al., (2007) acrescentam que em condigcOes de estresses ambientais,

gendtipos sensiveis seriam mais prejudicados por reduzirem o didmetro do colmo



influenciando em sua producdo total de materia seca. Contudo, Oliveira et al (2004)
afirmam que pode haver reducdo no didametro, devido ao alto custo de demanda
energeética no caso de possivel exposicdo a fatores estressantes.

Nesse contexto, Munns (2002) ressalta a importancia de pesquisas que visam &
identificacdo de caracteristica de ordem morfologica, durante periodos em que a planta
fica exposta a algum tipo de estresse, pois esses trabalhos serdo utilizados na produgéo
de variedades resistentes, por meio de melhoramento genético ou de engenharia
genética, que atualmente sdo apontadas como possivel solucdo para as constantes
reducdes na produtividade da cana-de-agUcar, por ndo representar acréscimos nos custos

de producéo.

2.2.1. Importancia econébmica da cana-de-acgucar

O Brasil é responsavel por 44% do comércio mundial de aclcar, 0 que o
consolida como importante e fundamental agente no mercado internacional. A area
cultivada com cana-de-agUcar que sera colhida na safra 2011/2012 e destinada a
atividade sucroalcooleira estd estimada em 8.434,3 milhGes de hectares, distribuidos em
todos os estados produtores. O Estado de Sdo Paulo é o maior produtor com 52,6%
(4.436,53 mil hectares) e Alagoas ocupa o sexto lugar com 5,39% (454,54 mil hectares).

Na safra 2011/2012 ja é possivel contabilizar uma reducdo no rendimento do
acucar, esse fator associado a reducdo da safra indiana, outro grande fornecedor mundial
deste produto, trouxeram forte valorizacao as cotacfes internacionais para esse periodo,
causando reflexos econdmicos impactantes. De abril a julho deste ano foram exportadas
8,4 milhdes de toneladas de acucar, volume inferior em 4,5% ao verificado no mesmo
periodo da safra anterior, j& que a produtividade média brasileira estd avaliada em
69.824 kg/ha, 9,8% menor do que a da safra 2010/11, que foi de 77.446 kg/ha. As
condicBes climaticas adversas contribuiram para a reducdo na produtividade da cana-de-
acucar, porém fatores como incidéncia de pragas e infestacbes por plantas daninhas
possivelmente contribuiram para esse aspecto (CONAB, 2011).

Segundo Amachado e Habib (2009) um aumento de US$ 3,1 bilhfes as
exportacdes de agucar e alcool representou 53% de incremento no valor das exportacdes

do Brasil em 2006, representando uma receita de US$ 6,16 bilhdes.



A interferéncia negativa resultante da presenca de plantas daninhas pode causar
redugcdes na quantidade e na qualidade do produto colhido, aumentando os custos em
cerca de 30% para cana-soca e de 15 a 20% para cana-planta (LORENZI, 1988, 1995;
PROCOPIO et al, 2004), resultando em um decréscimo na produtividade e no
rendimento industrial total, em funcdo da interferéncia que exercem sobre o
desenvolvimento da cultura (PITELLI, 1985).

O setor sucroenergético no estado de Alagoas é hoje o mais importante na
geracdo de empregos diretos e indiretos e na geracdo de riquezas e desenvolvimento no
Estado. As 24 industrias de agUcar e alcool em operacgédo sdo responsaveis pela geracao
de mais de 90 mil empregos diretos e até 270 mil empregos indiretos, o que faz desse
setor o maior gerador de empregos formais no Estado. Devido a sazonalidade da
producdo, o nimero de empregos gerados pelo setor € maior durante o periodo de safra,
que vai de setembro a marco (SINDAGCUCAR — AL, 2011).

2.3. Digitaria horizontalis Willd

A espécie Digitaria horizontalis Will, conhecida popularmente como capim-
colchdo, capim-milha, capim-de-roca ou simplesmente milhd é pertencente a familia
Poaceae. Seu ciclo é anual, herbacea, muito entouceirada, possui porte ereto e atinge
entre 30 e 80 cm de altura, os colmos apresentam enraizamento nos nos inferiores
quando em contato com o solo, aprecia solos férteis, cultivados ou ndo, sendo pouco
agressiva em solos pobres, as folhas apresentam bainhas de comprimento variado e
atingem de 6 a 12 cm de comprimento, propagando-se por sementes (KISSMANN,
1997;LORENZI, 2006).

Apresenta espiguetas binadas, lanceoladas, homomorfas, pubescentes, tricomas
agudos e esbranquicados presentes na gluma superior e lema inferior; gluma inferior
ausente ou reduzida de até 0,1 mm, aguda; gluma superior de 0,8-1,0 mm, obtusa,
atingindo até metade do comprimento da lema inferior; lema inferior de 1,9-2,2 mm,
aguda, nervuras laterais glabras, glabro em ambos os lados da nervura central e
alternadamente pubescente e glabro nas demais regides entre as nervuras, margens
pubescentes, tricomas ndo ultrapassando o apice; antécio superior de 1,9-2,1 mm,

castanho-claro na maturagdo. Tende a estender os ramos sobre o solo, em todos os
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sentidos, a partir da base, elevando-se apenas a parte apical com a inflorescéncia,
diferenciando-se das outras espécies de digitarias pela presenca nos racemos, junto a
base de cada espigueta, de um longo pélo branco de base tuberculada (KISSMANN,
1997; CANTO-DOROW & LONGHI-WAGNER, 2001).

Devido a ocorréncia de um complexo de plantas do género Digitaria, sua
identificacdo no campo é dificil, pois praticamente ndo apresenta diferenca das outras
espécies no mesmo género. Assim seu nome vulgar € mais comumente utilizado, devido
a essa dificuldade na caracterizacdo (KISSMANN, 1997).

No Brasil, esta espécie encontra-se presente nas regides Sul, Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste, sendo sua ocorréncia equivalente nessas regides, havendo um
decréscimo expressivo na regido Norte. Nessas regifes, o capim-colchdo habita em
formacdes geralmente abertas como campos naturais, cerrados, sendo comum em locais
alterados, como por exemplo areas agricultaveis, onde se lanca mdo de incrementos
agricolas (CANTO-DOROW & LONGHI-WAGNER, 2001). Essas plantas sdo
altamente agressivas como infestantes, sendo relatadas como problema em 60 paises,
infestando mais de 30 culturas de importancia econémica, principalmente por apresentar

vantagens em relacdo as culturas em condicdo de seca (KISSMANN, 1997).

2.4. Euphorbia heterophylla L.

A espécie Euphorbia heterophylla L., conhecida como leiteira ou amendoim-
bravo, é uma planta daninha alégama cujo centro de origem estd compreendido na
regido Brasil-Paraguai, ocorrendo em diversos paises tropicais e subtropicais como
planta invasora de vérias culturas agricolas. Seu caule é simples ou ramificado, com
modificagdes em intervalos regulares, as folhas séo alternas, opostas ou verticiladas,
ocorrendo tanto no caule como nos ramos, com maior concentragdo na parte final
destes, abaixo da inflorescéncia (WILSON, 1981; KISSMANN & GROTH, 1992).

As folhas podem apresentar diferencas fenotipicas de uma populagéo para outra,
dentro de uma mesma populacéo, entre descendentes de uma mesma planta e até mesmo
em uma unica planta (HOLM et al, 1997).

A flor é uma estrutura bissexual chamada ciatio (CRONQUIST, 1981).

Localizado na parte terminal do caule e dos ramos, onde se localiza a inflorescéncia,
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cada ciatio abriga 30 a 40 flores masculinas, porém apenas uma feminina, constituida
pelo ovério. A flor masculina € formada por um estame, € 0 conjunto dessas flores
circundam a flor feminina (KISSMANN & GROTH, 1992).

Segundo Ingrouille (1992) o leiteiro pode se reproduzir tanto por
autofecundacdo como por fecundacdo cruzada. As sementes podem ser globosas,
ovoides, conicas, mais ou menos angulares, com 2,5 a 3 mm de comprimento por 2,5
mm de largura, apresentando dois cotilédones, produzidas em grande quantidade,
apresentando pouca dorméncia, germinam facilmente a uma profundidade de 4 cm
(KISSMANN & GROTH, 1992).

Apresenta ciclo de vida anual e pode iniciar o florescimento entre 20 e 30 dias
apos a emergéncia (HOLM et al., 1997). O ciclo da Euphorbia heterophylla L. é curto,
sendo possiveis duas a trés geracdes em um ano. Essa espécie se desenvolve bem em
quase todos os tipos de solo, preferindo, no entanto, os férteis e bem drenados
(KISSMANN & GROTH, 1992).

Possui extraordinaria capacidade de reproducdo e as plantas crescem com muita
rapidez, razdo pela qual tendem a sombrear plantas de culturas anuais de
desenvolvimento lento, competindo intensamente na absorcdo de nutrientes do solo
(KISSMANN & GROTH, 1992). Segundo Jumes et al. (2010) essa espécie quando em
competicdo com a cultura principal provoca grandes déficits no rendimento e na

qualidade do produto, devido a formacdo de uma densa cobertura vegetal.

2.5. Pigmentos fotossintéticos

Todos os organismos fotossintéticos contém um ou mais pigmentos organicos
capazes de absorver a radiacdo visivel que iniciard as reacfes fotoquimicas da
fotossintese. Em plantas superiores, os principais pigmentos fotossintéticos sdo as
clorofilas (a e b) e os carotendides (TAIZ & ZEIGER, 2004). Entretanto, nem toda a luz
incidente sobre a folha € absorvida pelas moléculas de clorofila, alguns fétons podem
ser transmitidos e outros podem ser refletidos (CAMPOSTRINI, 1997).

Segundo Hendry & Grime (1993) estresses ambientais sdo responsaveis por
alteracdes nos pigmentos nas folhas, alterando as concentragdes de clorofilas (a, b) e

carotenoides, onde as correlagdes entre estas sdo utilizadas para diagnosticar possiveis
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causas de alteragdes fisiologicas nas plantas. Assim, Silva et al., (2007) afirmam que
métodos de quantificacdo e de estimativa de tais pigmentos, de certa forma, podem ser
utilizados como ferramentas para avaliacdo de gendtipos resistentes a condigdes
adversas. O'Neil et al. (2006) trabalhando com milho, mostrou que um método indireto
de medir atividade fotossintética, como o teor de clorofila estimada pelo SPAD-502,
pode ser tdo eficaz quanto as técnicas de avaliagdo de trocas gasosas.

Métodos destrutivos sdo citados na literatura como sendo relativamente
eficientes como a metodologia de extracdo com acetona a 80% (v/v) e posterior
determinacdo em espectrofotdmetro. Um método ndo destrutivo, caracterizado pela
simplicidade e rapidez, através de medidores de clorofila tais como o SPAD-502,
permite leituras instantaneas do teor relativo de clorofila na folha (ARGENTA et al,
2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), localizado no municipio
de Rio Largo (09° 28’ S, 35° 49> W) e 127 m de altitude, estado de Alagoas. Sendo
conduzido sob delineamento inteiramente casualizado, sob esquema fatorial com trés
condicdes de competicdo: T, — infestacdo de Digitaria horizontalis Willd, T, —
infestacdo de Euphorbia heterophylla L. e Ts- livre de infestagdo e quatro variedades de
cana-de-acucar, totalizando 12 tratamentos, com cinco repeticoes.

3.2. Descricdo e montagem do experimento

O experimento foi realizado em vasos plasticos de 15 litros, onde quatro
variedades de cana-de-acucar foram submetidas a competicdo com plantas daninhas de
duas espécies distintas, na densidade de 15 plantas/m? e a densidade zero de plantas
daninhas foi considerada o controle. Foram utilizadas as variedades RB92579,
RB867515, RB931011 e RB98710 de cana-de-acUcar (Saccharum sp.) escolhidas com
base nas informac6es obtidas junto ao programa de melhoramento genético da cultura
(PMGCA/CECA/UFAL), considerando a area de plantio destas variedades no estado de
Alagoas e na regido Nordeste. As plantas daninhas foram escolhidas baseadas em
critérios de ocorréncia em areas de canaviais no estado de Alagoas, a facilidade de
obtengéo de sementes e do potencial germinativo destas, baseando-se em experimentos
conduzidos anteriormente no laboratorio. Escolheu-se uma espécie representante de
mono e uma de dicotileddnea. A monocotiledonea foi o capim-colchdo (Digitaria
horizontalis Willd.) e a dicotileddnea, a leiteira (Euphorbia heterophylla L).

Para garantir o estabelecimento e a homogeneidade das plantulas, os rebolos

com duas gemas de cana-de-acUcar, foram plantados previamente em um canteiro
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localizado em galpéo coberto, na parte exterior a casa de vegetacdo. Apds a emergéncia
das plantulas, foi realizada a eliminagdo das plantulas menos desenvolvidas. As
plantulas remanescentes foram transferidas para os vasos plasticos, cada qual contendo
15 kg de solo solarizado por 45 dias, destorroado, peneirado e homogeneizado e 15 dias

apos, as sementes de plantas daninhas foram semeadas.

3.3. Avaliacao do crescimento

O experimento foi conduzido durante 102 dias, considerando-se o inicio como o
transplantio e semeadura nos vasos. Durante esse periodo foi realizada a avaliacdo do
crescimento das plantas de cana-de-acUcar, a cada sete dias, determinando-se o didametro
do colmo, a altura de plantas, 0 nimero e dimensGes (largura e comprimento) das
folhas. A folha utilizada na mensuracéo e também na diagnose foliar foi a +3, onde a
identificacdo dessa folha segundo Van Dillewijn (1952) consiste em designar como +1 a
primeira folha de cima para baixo, que se apresenta inserida com a auricula (colarinho)
bem visivel. As folhas de baixo passariam a receber a numeragdo +2, +3. As acima da
folna +1 seriam 0, -1, -2, -3, assim por diante. Em geral, utiliza-se a folha +3,
considerada adulta. A area foliar das plantas foi obtida utilizando a formula proposta por

Hermann e Camara (1999):

AF=C x L x 0,75 x (N+2),

C = Comprimento do limbo da folha +3
L= Largura do ter¢o médio da folha +3
0,75 = Fator de correcdo para a area foliar das gramineas

N= Numero de folhas expandidas, com no minimo 20% de area verde
Na mesma época de avaliacdo do crescimento foi realizada a estimativa do teor

de clorofila, utilizando-se o clorofilometro SPAD-502 (Minolta Corporation, Ramsey,
USA) sendo obtida a média de cinco leituras do terco medio da folha +1.
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Na coleta final do experimento, as plantas foram cortadas rente ao solo, tendo
suas folhas separadas do caule. Em seguida, o material foi levado a estufa de circulagéo
forcada de ar, a 70°C, até obter massa constante, para determinagdo da massa seca.

3.4. Andlise estatistica

As médias foram submetidas a andlise de variancia e comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro, conforme recomendacdes de Ferreira (2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Morfologia da cana-de-acgucar

Na presenca de plantas daninhas, ficou constatado que as variedades RB867515
e RB931011 ndo sofreram influéncia em sua altura quando expostas a competicdo com
D. horizontalis e E. heterophylla, enquanto as variedades RB92579 e RB98710
apresentaram reducdo significativa em competicdo (Figura 1), sendo essas duas
variedades mais afetadas por D. horizontalis (Tabela 1). Esses aspectos corroboram com
aqueles obtidos por Skora Neto (2003), que avaliando o efeito do capim-colchdo em
milho, concluiu que a presenca dessa espécie no cultivo reduz consideravelmente a
altura da planta principal. Costa (2009) confirma a capacidade de plantas daninhas em
interferir na altura de plantas quando concluiu que a variedade RB92579 apresenta
altura de colmo superior a outras variedades de cana-de-aclcar na auséncia de
infestacéo.

O diametro dos colmos das variedades RB867515, RB92579 e RB 931011 néo
sofreu reducdo significativa quando em competicdo com as duas espécies de plantas
daninhas, enquanto a variedade RB98710 se mostrou sensivel a presenca dessas
espécies (Figura 2), onde essa variedade sofreu uma maior reducdo quando em
competicdo com D. horizontalis, confirmando os resultados obtidos por Skdra Neto
(2003), ao avaliar plantas com o mesmo metabolismo que a cana-de-agUcar, onde
concluiu que a presenca do capim-colchdo reduz consideravelmente o diametro dos
colmos destas plantas. Segundo Blanco et al. (1979), perdas de até 85% no peso dos
colmos sdo decorrentes da presenca de plantas invasoras, sendo o periodo critico de
interferéncia das plantas daninhas para a cultura da cana-de-agucar do 15° ao 60° dias, a
contar da emergéncia da cana-de-agucar.

Quando expostas a competicdo com plantas daninhas, as variedades RB867515 e
RB931011 ndo apresentaram reducdo na area foliar, porém as variedades RB92579 e
RB98710 sofreram significativa diminuigdo nessa variavel, sendo esta mais acentuada
quando em competicdo com D. horizontalis, observando-se reducdo de 37% na
variedade RB98710 (Tabela 1). A diminuicdo no indice de é&rea foliar (IAF)

possivelmente ocorreu pelo fato dessas variedades apresentarem maior capacidade de
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perfilhamento quando comparadas com as variedades que ndo sofreram reducdes. Esses
resultados confirmam os obtidos por Schmitz et al. (2009) ao avaliar o IAF no
desenvolvimento inicial da cana-de-agucar, onde variedades com baixo indice de
perfilhamento apresentaram maior IAF, demonstrando assim um maior potencial de
cobertura do solo, na fase inicial, quando se inicia a emergéncia de plantas daninhas,
enquanto variedades com alto perfilhamento, repercutiram em menor IAF, indicando
uma caracteristica desejada para as variedades a serem cultivadas em solos
originalmente ocupados por ambientes estressantes e supressivos, com resisténcia a
seca.

Porém, Silva (2010), estudando a variedade RB98710, sob as mesmas condic¢bes
hidricas avaliou no experimento e &rea livre de infestacdo por plantas daninhas, tal
variedade demonstrou um crescimento linear e um indice foliar idéntico ao da variedade
RB867515, 0 que demonstra que essa variedade é suscetivel a competicdo com espécies
daninhas.

Outro fator que possivelmente contribuiu para o decréscimo da area foliar da
variedade RB98710 no periodo avaliado foi devido essa variedade ter caracteristicas de
desenvolvimento tardio em relacdo as outras variedades.

De acordo com o estudo do desenvolvimento da area foliar a partir dos 40 dias
apos o transplantio (DAT), todos 0s genotipos apresentaram comportamento semelhante
até 61 DAT, ndo apresentando diferenca significativa no crescimento, porém foi
observado um crescimento bastante variado a partir dos 68 DAT (Figura 3).

Christoffoleti (2011) ao propor o uso da escala BBCH' modificada, que consta
de um sistema para uniformizacdo da codificacdo dos estagios fenoldgicos de espécies
daninhas, cita que tais plantas apresentam quatro estagios de crescimento onde o
acimulo de massa seca por parte destas seria mais acentuado, sendo eles: o
desenvolvimento foliar, formacdo de caules laterais e perfilhamento, elongacdo dos
ramos ou crescimento do caule e propagacdo vegetativa, também conhecida como
emborrachamento. Para as duas espécies daninhas estudadas, esses periodos de
desenvolvimento coincidem com a reducdo no desenvolvimento foliar das mesmas,

mais precisamente quando as espécies acentuaram sua propagacgao vegetativa.

1 A abreviacéo da escala BBCH deriva de instituicdes que juntas desenvolveram essa escala: BBA, Biologische
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (German Fereral Biological Research Centre for Agriculture and
orestry): BSA, Bundessortenamt (German Federal Variety Authority); Chemical Industry, Industrieverband Agrar,
IVA (German Association of Manufacturers of Agrochemical Products).
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Tabela 1- Altura de plantas (Npjant), didmetro do colmo (®coimo), area foliar (AF) e SPAD-502 de quatro
variedades de cana-de-agUcar, cultivadas isoladas (C) ou submetidas a competicdo com duas espécies de
plantas daninhas, Digitaria horizontalis (C+D) e Euphorbia heterophylla (C+E), cultivadas em casa-de-
vegetacdo aos 102 dias apds o plantio.

Variedades Trat Ncolmo D colmo AF SPAD
(cm) (mm) (cm?)
Variedades X Plantas daninhas
C+D 34,49abA 16,83aA 748,87abB  46,17bA
RB867515 C+E 34,69aA 16,45aA 754,84aB  47,44bA
C 34,89abA 16,52aA 907,48bA  47,14bA
C+D 32,86 bB 15,55bA 824,98aB  42,84cB
RB92579 C+E 34,43aB 16,18aA 846,89aB  44,89cAB
C 36,91aA 16,29aA 1200,67aA 46,98bA
C+D 36,78 aA 16,22abA  637,7bcB  49,08aA
RB931011 C+E 35,62aAB 16,00aA 730,7 aAB  50,50aA
C 34,24bB 16,37aA 880,30bA  50,93aA
C+D 24,78cC 13,02cC 559,36cC  41,79cB
RB98710 C+E 28,92bB 14,90bB 804,32aB  43,77cAB
C 33,09bA 16,53aA 1186,74 aA 44,95bA

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, tanto para tratamentos dentro de variedades (letras
mailsculas), como para variedades dentro de tratamento (letras mindsculas), ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 1 — Altura de plantas, em cm, de quatro variedades de cana-de-aglcar cultivadas isoladas (linha
verde) ou submetidas & competicdo com duas espécies de plantas daninhas, Digitaria
horizontalis (linha azul) e Euphorbia heterophylla (linha vermelha), de 40 a 102 DAT, em

casa-de-vegetacéo.
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Figura 3 - Area foliar, em cm?, de quatro variedades de cana-de-actcar cultivadas isoladas (linha verde)
ou submetidas a competicdo com duas espécies de plantas daninhas, Digitaria horizontalis
(linha azul) e Euphorbia heterophylla (linha vermelha), de 40 a 102 DAT, em casa-de-

vegetacéo.
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4.2. Pigmentos fotossintéticos

Na presenca da competicdo das plantas daninhas com a cana-de-agucar
observou-se decréscimo nos pigmentos fotossintéticos das folhas estimados pelo
clorofilometro SPAD-502 (Figura 4). Analisando o comportamento das variedades para
o indice SPAD, em funcéo das espécies daninhas, as variedades RB867515 e RB931011
ndo apresentam reducdo estatistica significativa, tanto para D. horizontalis quanto para
E. heterophylla. Nas variedades RB92579 e RB98710 apenas o capim-colchdo se
mostrou capaz de interferir nos teores de pigmentos, reduzindo-os em 9 e 7%,
respectivamente (Tabela 1).

Esses resultados contrariam os obtidos por Procopio et al. (2004) ao avaliar a
absorcéo de nitrogénio pelo Leiteiro, pois segundo os autores, quanto maior a absor¢do
desse nutriente por plantas daninhas, maior sera o decréscimo nos teores de pigmentos
da planta principal, e nesse caso 0 Leiteiro se mostrou mais eficiente que espécies
gramineas em condi¢Ges de campo, o que provavelmente resultou na diferenca dos
resultados obtidos nesses dois trabalhos.

Em trabalho realizado na mesma regido em condi¢des de campo, Costa (2009)
concluiu que a variedade RB92579 apresenta maior teor de clorofila que outras
variedades de cana-de-agucar. Estes resultados sdo confirmados por Duarte et al. (2009)
em trabalho realizado em condicbes de campo na mesma regido, ressaltando a
capacidade da variedade RB92579 em apresentar teores de pigmentos fotossintéticos
superiores a outras variedades, o que evidencia a capacidade do capim-colchdo em
reduzir os teores de pigmentos fotossintetizantes dessa variedade.

O nitrogénio € um importante constituinte dos componentes da célula vegetal,
incluindo aminodcidos e &cidos nucléicos, mas principalmente por fazer parte da
estrutura quimica dos pigmentos clorofilados, portanto a supressdo na absorcdo desse
nutriente resultard em oxidagdo das moléculas de clorofila, consequentemente reduzindo
0 potencial fotossintetizante da planta, inibindo imediatamente o crescimento vegetal,
apresentando como resposta a essa caréncia nutricional o clareamento em suas folhas,
apresentando uma cor amarelada nas folhas mais préximas a base da planta e verde-
claro nas folhas mais proximas do apice (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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A degradacdo da clorofila € uma das consequéncias de estresse, a oxidagédo
desses pigmentos pode ser utilizada como pardmetro indicativo de interferéncia abidtica
nas plantas (HANA & AERY, 1999).

Nesse contexto, Pitelli & Durigan (1984) definem que o periodo total de
prevencdo da interferéncia ocorre a partir dos 75 DAT para a cultura da cana-de-acUcar,
onde esse controle ndo foi realizado, consequentemente havendo um decréscimo no
acumulo de nutrientes devido a interferéncia das plantas daninhas, observando-se a
diminuicdo dos teores de pigmentos fotossintéticos.

Os teores de pigmentos aumentaram linearmente até os 68 DAT, mantendo-se
constante até os 75 DAT, intervalo este onde atingiram os teores maximos, havendo
uma reducdo bastante significativa até os 102 DAT, onde foram observados
decréscimos para as variedades RB867515, RB92579, RB931011 e RB98710
correspondentes a 22%, 37%, 26% e 19%, respectivamente (Figura 4). A degradacéo
dos pigmentos clorofilados possivelmente se deu conforme as espécies de plantas
daninhas foram atingindo seu ponto maximo de crescimento vegetativo, extraindo do
solo grandes quantidades de nutrientes, entre eles o nitrogénio que é essencial na

formacéo dessas moléculas.
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4.3. Acumulo de massa seca

A determinacdo da massa seca mostrou que as plantas daninhas néo
apresentaram capacidade de reducdo na biomassa da parte aérea para as variedades
RB867515 e RB931011, enquanto que a variedade RB92579 apresentou reducdo
significativa em sua massa seca quando em competicdo com as duas espécies, nao
havendo diferenca entre estas. O desempenho dessa variedade contraria os resultados
obtidos por Oliveira et al, (2007) quando em trabalho conduzido a nivel de campo,
avaliando a correlacdo da area foliar com a producdo de massa seca, concluiu que o
aparato fotossintético (indice de area foliar) da variedade RB92579 é maior que o de
outras variedades de cana-de-agucar em todo o ciclo, o0 que garante maior capacidade de
acumulo de fotoassimilados e aproveitamento da energia solar, além dessa variedade
apresentar maior nimero de plantas por area, indicando que a presenta das duas espécies
de plantas daninhas provavelmente ocasionou essa reducéo na biomassa.

Resultados obtidos por Oliveira et al. (2004) reforcam essa suposicdo, pois,
quando feito um comparativo com outras variedades de cana-de-agUcar, a variedade
RB92579 se mostra mais eficiente na absorcdo de luz devido a sua area foliar ser
superior durante todo o ciclo dessa, culminando numa maior assimilagéo de nutrientes e
consequentemente aumentando o acimulo de biomassa.

A variedade RB98710 apresentou reducdo em massa seca quando exposta as
espécies de plantas daninhas, sendo a Digitaria horizontalis aquela que mais
influenciou no acimulo de massa seca, reduzindo em 60% o peso total da parte aérea da
planta, concordando com as afirmacGes de Kuva et al. (2003), que concluiram que
plantas daninhas pertencentes a familia das gramineas, mesma familia da cana-de-
acucar, demonstram uma maior eficiéncia na competicdo quando comparadas com
espécies pertencentes a outras familias, e que o acimulo de biomassa total dessas
plantas é crescente e linear ao periodo de convivéncia com a cana-de-agUcar, sendo 0
periodo total de prevencdo a interferéncia de 0 aos 100 dias de convivéncia, para
canaviais infestados por D. horizontalis.

Observou-se que as variedades RB92579 e RB98710 apresentaram um alto
indice de perfilhamento no periodo analisado, sendo essa uma caracteristica propria
dessas variedades, seguido pelo decréscimo no indice de é&rea foliar, onde essa

diminuicdo da &rea fotossintetizante da planta, segundo Rajcan & Swanton (2001)

25



comprometera a habilidade do dossel em interceptar a radiacao incidente, sendo este um
fator determinante no acimulo de biomassa pelas plantas (Figura 5).

Segundo Ridesa (2011) as variedades RB92579 e RB98710 apresentam
desenvolvimento lento, contrario ao desenvolvimento das variedades que ndo reduziram
sua massa seca. Esse comportamento é confirmado por Jakelaitis (2006), que avaliando
a interferéncia de plantas daninhas sobre a cultura do milho, verificou que o acimulo de
massa seca ndo sofreu reducdo significativa, pelo fato do milho apresentar crescimento
inicial rapido, mesmo quando comparado com variedades de cana-de-agucar

consideradas precoces.
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Figura 5 - Massa seca da parte aérea, em ¢, de quatro variedades de cana-de-agUcar
cultivadas isoladas (azul) ou submetidas a competicdo com duas espécies de
plantas daninhas, Digitaria horizontalis (vermelho) e Euphorbia heterophylla
(verde), aos 102 dias apo6s o plantio, em casa-de-vegetacao.
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5. CONCLUSOES

O crescimento (medido por altura de plantas, area foliar, diametro de colmo e
acumulo de massa seca) das variedades RB867515 e RB931011 ndo foi afetado pela

competicdo com as espécies Digitaria horizontalis e Euphorbia heterophylla.

As variedades RB92579 e RB98710 apresentam reducdo em altura de plantas,
area foliar, valores SPAD e acumulo de massa seca quando submetidas a competicdo

com as espécies Digitaria horizontalis e Euphorbia heterophylla.
Dentre as variedades de cana-de-acuUcar estudadas, apenas a RB98710 sofre
reducdo significativa no didametro de colmos quando submetida a competicdo com as

espécies Digitaria horizontalis e Euphorbia heterophylla.

A espécie Digitaria horizontalis L. apresenta maior potencial de influéncia na
cultura da cana-de-agucar do que a espécie Euphorbia heterophylla.
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ANEXOS

Anexo A: Processo de solarizacao do solo

Anexo B: Bandejas de germinacdo dos toletes de cana-de-agtcar
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Anexo D: Germinagéo das plantas daninhas
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