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RESUMO

A cultura da cana-de-acUcar estad passando por um processo de renovacdo do seu manejo. A
colheita tradicional vem sendo substituida pela colheita mecanizada, sem a necessidade de
queima. Neste processo o solo fica coberto por até 25 t ha™ de palhada, formando uma
barreira fisica que altera as condicdes fisicas, quimicas e biologicas do solo que transforma a
fitossociologia das plantas daninhas. O controle das plantas daninhas nos canaviais €
imprescindivel, porém para ocorrer de forma eficaz € necessario conhecer 0s aspectos
bioldgicos das espécies e a eficacia do herbicida. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento germinativo das sementes, os efeitos da concentragdo de palhada sob o solo, 0
crescimento e a efic4cia dos herbicidas Front® (diuron, hexazinone e sulfometuron-metilico) e
Combine® (tebuthiuron) no controle das plantas daninhas do género Euphorbia ocorrentes no
sistema de cana crua do Estado de Alagoas ap0s periodos sem chuva. Os experimentos foram
desenvolvidos no Centro de Ciéncias Agréarias/fUFAL em laboratdrio e casa-de-vegetagdo com
trés espécies daninhas, Euphorbia heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta. As sementes foram
colocadas em germinador sob a temperatura 20-30°C, em diferentes condi¢6es luminosas, luz
branca, vermelha, vermelha extrema e auséncia de luz. Onde foram avaliadas a porcentagem e
indice velocidade de germinacdo (IVG) e massa seca. Também, foram avaliadas a
porcentagem de emergéncia, altura e massa seca de plantas sob diferentes niveis de palhada.
Os ensaios foram conduzidos sob delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repeticdes. Para andlise de crescimento foi utilizado o delineamento experimental DIC,
sobdividido no tempo (3 espécies x 13 periodos) com cinco repeticbes. Em cada avaliacdo
foram mensuradas a altura da planta, a area foliar, o nimero de folhas verdes, a massa seca
total e calculadas a taxa de crescimento absoluto, a taxa de crescimento relativo, a razédo de
area foliar e a razdo do peso foliar. Os dados foram submetidos a analise de variancia e a
regressdo ndo-linear para modelar o crescimento das espécies. Os experimentos controle
quimico foram conduzidos em casa de vegetacdo, utilizando o delineamento experimental
DIC, em parcelas subdivididas no tempo (quatro periodos sem chuva 0, 15, 30 e 45 dias), com
trés repeticbes. Foram utilizados dois herbicidas Front® e Combine®. A aplicacdo, dos
herbicidas, foi realizada em pré-emergéncia sobre a palhada. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e ajustados para 0 modelo de equacdo linear, E. hirta e E. hyssopifolia, e
quadrética, E. heterophylla. E. heterophylla apresentou maior geminacéo quando submetida a
luz vermelha seguida das luzes branca e escuro que nao diferiu. A luz vermelha proporcionou
0 maior IVG e maior desenvolvimento quando submetida ao efeito da palhada em relacéo as
outras espécies estudadas, havendo germinacdo na presenca de 25 t hat. E. hirta e
E.hyssopifolia apresentaram maiores valores para porcentagem de germinacéo e IVG na luz
branca seguido das luzes vermelha e vermelha extrema, que ndo diferiram entre si, na
auséncia de luz observou-se o menor valor de IVG e tiveram sua germinagdo suprimida na
presenca de palhada.. Nos 63 dias ap0s a semeadura E. heterophylla foi maior em altura sendo
ultrapassada pela E. hyssopifolia que obteve a maior altura dentre as espécies estudadas ap6s
este periodo. E. heterophylla destacou-se tendo maior acimulo de massa seca e taxa de
crescimento absoluto. A espécie E. hirta foi 100% controlada pelos dois herbicidas em todos
os periodos sem chuva. O Front® foi eficaz no controle de E. hyssopifolia e o0 Combine® ndo
foi eficaz no controle de E. heterophylla e E. hyssopifolia apds 45 dias sem chuva. As
espécies estudadas sdo insensiveis a luz e a presencga de palhada néo inibi o desenvolvimento
de E. heterophylla. O ponto méximo de crescimento das espécies ocorreu aos 77 dias apos a
semeadura. O herbicida Front® é eficaz no controle das trés espécies de Euphorbia mesmo
sendo aplicado sob a palhada e passando o periodo de 45 dias para ser lixiviado.

Palavras-chave: Concentracdo de Palhada. Controle Quimico. Anélise de Crescimento.
Germinagdo. Qualidade de Luz. Saccharum spp.



ABSTRACT

The culture of sugarcane is going through a renewal process management. The traditional
harvest with burns, has been replaced by mechanized harvest, without the need for firing. In
this process the soil is covered with 25 t ha ™ of straw, forming a physical barrier modifying
the physical, chemical and biological conditions of soil amending the phytosociology of
weeds. The control of weeds in sugarcane fields is indispensable, but to be effective it’s
necessary to know the biological aspects of the species and the effectiveness of the herbicide.
However, the aim of this work was to evaluate germinative behavior of seeds, the effects of
concentration of straw in the soil, analyzing the growth and development, evaluate the
effectiveness of herbicides® Front and match® in control after periods without rain of weeds
of the genus Euphorbia occurring raw cane systems State of Alagoas. The experiments were
developed at the Center for agricultural sciences/UFAL in lab and vegetation with seeds of
three species, Euphorbia heterophylla, Euphorbia hyssopifolia and Euphorbia hirta, collected
in producing areas. The seeds were placed in germination type BOD under temperature 20-
30° C, under different conditions, light white, red light, red extreme and absence of light.
Where were the percentage and germination speed index (IVG) and dry mass. Also,
emergency percentage were evaluated, height and dry mass of plants under different levels of
post. The two trials were conducted under a completely randomized design, with 4 repetitions.
For growth analysis was used the experiment in completely randomized factorial arrangement
(species x periods) with five repetitions. In each assessment were measured plant height, leaf
area, the number of green leaves and total dry matter. Were also calculated the absolute
growth rate, relative growth rate, the ratio of leaf area and leaf weight ratio. The data were
subjected to analysis of variance and non-linear regression to model the growth of the species.
The chemical control experiments were conducted in a greenhouse, using the completely
randomized experimental design, willing on plots subdivided in time (four periods without
rain 0, 15, 30 and 45 days), with three repetitions. We used two herbicides® Front and
match®, each composed a herbicide experiment. The application of herbicide treatments, was
held in pre-emergence on chaff. The data were subjected to analysis of variance and all the
data were adjusted for the linear equation model for E. hirta and squared for E. heterophylla
and E. hyssopifolia. The species E. heterophylla was presented the further development when
submitted to the effect of chaff against the other species studied, and greater when submitted
to twinning red light then the white lights and dark did not differ statistically. The red light
presented the best IVG for this species. E. hirta and E. hyssopifolia presented greater values
for germination percentage and IVG in the white light of red and red lights followed, which
did not differ among themselves, in the absence of light was observed the smallest value of
IVG. E. heterophylla was greater in height until the 63 days after sowing, being surpassed by
E. hyssopifolia who obtained the largest height of the studied species. E. heterophylla was
having greater accumulation of dry mass and absolute growth rate. The species E. hirta was
100% controlled by the two herbicides in all periods without rain. The Front® was effective in
the control of E. hyssopifolia and Combine® wasn’t effective in the control of E. heterophylla
and E. hyssopifolia after 45 days without rain. The presence of straw doesn't control E.
heterophylla, with germination in the presence of 25 t ha™. On the other hand the E.
hyssopifolia and E. hirta have it’s suppressed germination in the presence of chaff. E.
heterophylla showed the highest growth and development among the species studied,
followed by E. hyssopifolia and E. hirta. The maximum point of growth of species occurred at
77 days after sowing. The Front® herbicide is effective on the control of three species of
Euphorbia even being applied on the straw and after the 45 day period for to be leached.

Keywords : Concentration of Chaff. Chemical Control. Growth analysis. Germination. Light
Quality. Saccharum spp.
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1 INTRODUCAO

A lavoura canavieira tem grande importancia econémica e social para o Brasil, sendo
este 0 maior produtor mundial de aglcar. Esta cultura vem se expandida a cada ano e com
maior nivel tecnologico no manejo, principalmente, no sistema de colheita em que a cana é
colhida por maquinas, sem haver a necessidade da queima (cana crua) (TORQUATO et al.,
2008; CONAB, 2014).

Essa transformacdo na colheita ocorre devido & maior preocupacdo com 0 meio
ambiente, reducdo na disponibilidade de mao-de-obra e, principalmente a pressdo das leis
ambientais e trabalhistas. A mecanizacdo é mais evidente no estado de Sdo Paulo devido a
aprovacao da Lei Estadual 11.241/02 em de 19 de Setembro de 2002 que determina o fim da
gueima nos canaviais, até o ano de 2031 (TORQUATO et al., 2008; FERREIRA et al., 2010;
SAO PAULO, 2015).

Em Alagoas, a proibicdo da queima em areas agricolas, pastoris e florestais € mais
recente de 14 de Marco de 2013, com a sancdo da Lei N° 7.454 (DOE, 2013). Que
regulamenta o fim progressivo do uso do fogo nos campos, resultando na mudanca do sistema
de colheita da cana-de-acglcar. A implantacdo deste sistema no territorio alagoano encontra
um impasse, a topografia local ndo é favoravel. Apenas 61% da area canavieira apresenta
potencial para a colheita mecanizada, apresentando relevo com declividade menor que 12%
(TORQUATO et al., 2008).

A auséncia do fogo nos canaviais deixa sobre o solo uma camada de 5 a 20 t ha™ de
palhada formando uma barreira fisica que altera a temperatura, a luminosidade, a umidade, a
comunidade de microorganismos e libera provaveis compostos alelopaticos no solo. Isto
modifica 0 comportamento germinativo, estabelecimento e crescimento das plantas daninhas
que reduz e altera a fitossociologia destas plantas na area (AREVALO; BERTONCINI, 1999;
CAVENAGHI et al. 2007; NEGRISOL et al., 2007).

Outro fator que altera a fitossociologia das plantas daninhas neste sistema € a
composigdo do banco de sementes. Composto pelo somatorio de sementes, vivas e dormentes,
produzidas ou introduzidas ao longo do tempo com as recém-produzidas encontradas no solo
(ROBERTS, 1981).

A dindmica da entrada e saida das sementes do banco é influéncia diretamente pela
presenca da palhada que resulta na alteracdo da composicdo do banco de sementes (KUVA et
al., 2008). Sementes produzidas apds a adocdo deste sistema ficam expostas e sujeitas a

predacdo por animais, a germinagdo em ambientes desfavoraveis e a perda da sua viabilidade;
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E ndo sdo incorporadas ao solo, pois ndo hd movimentacdo do solo durante 0 manejo da
cultura (YENISH et al., 1992; KUVA et al., 2008).

O banco de sementes apresenta variacdo quanto ao tamanho e composicao botanica de
acordo com as condicOes edafoclimaticas e o sistema utilizado, de modo geral, é composto
por muitas espécies porém poucas sao dominantes (WILSON, 1988; CARMONA, 1992). A
predicdo da emergéncia de plantas daninhas do banco de sementes é fundamental na
implantacdo do manejo de controle. Segundo Procopio et al., (2003), Kuva et al., (2008). e
Monquero et al. (2011) plantas do género Euphorbia e Ipomoea sdo persistente no sistema de
cana crua devido a algumas caracteristicas biologicas destas espécies selecionadas.

O conhecimento da biologia é fundamental para que estratégias corretas de manejo
sejam adotadas. Dentro do ciclo de vida das plantas, a germinacdo é uma etapa importante,
contribuindo para o potencial de infestacdo. Assim, o conhecimento de alguns fatores que
afetam a germinag&o é importante para o entendimento do fluxo de emergéncia do banco de
sementes do solo, para implantacdo de métodos de controle, adogdo de praticas culturais e
manejo do solo (CANOSSA, 2007).

A luz é um dos fatores mais essenciais para a germinacdo. A camada de palhada reduz
a quantidade e qualidade de luz que chega até as sementes alterando o fluxo germinativo do
banco de sementes do solo. Porém, ha espécies que germinam na auséncia de luz por
adaptacdes das condi¢des adversas do ambiente ou por condicdes fisiologicas (AREVALO e
BERTONCINI, 1999). Outros fatores que afetam a germinacdo e emergéncia das daninhas
estdo relacionados com tamanho de semente, vigor, profundidade de enterrio, condicdo
ambiental e espessura da barreira fisica (CORREIA; DURIGAN, 2004).

Apds a germinacao e emergéncia, o crescimento da planta daninha é o fator de grande
importancia que determina o grau de competicdo. Por meio do estudo de anélise crescimento
das plantas daninhas pode-se estabelecer as diferencas funcionais e estruturais entre espécies,
podendo determinar seu potencial competitivo, adaptacdo ecoldgica de espécies, permitindo
avaliar e quantificar as taxas de crescimento, em diferentes condi¢cdes ambientais e o potencial
produtivo (PEREIRA; MACHADO, 1987; BENINCASA, 2003).

A presenca das plantas daninhas no campo sdo destaques na reducdo da produtividade
dos canaviais, pois competem com a cultura principal reduzindo o desenvolvimento, afetam a
longevidade dos canaviais e a qualidade industrial, dificultam as operacOes de colheita e
transporte da cana (SHAHID et al., 2006; FERREIRA et al, 2010). Desta forma, o controle da

planta daninha é imprescindivel na cultura da cana-de-agucar.
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Dentre os métodos de controle, o quimico € o mais utilizado, por apresenta maior
eficacia, menor custo operacional e menor demanda de mé&o-de-obra (PROCOPIO et al.,
2003; OLIVEIRA et al., 2007). Segundo Chistoffoleti et al. (2005) existem mais de 40
herbicidas registrados para a cultura, que sdo aplicados de forma indiscriminada para 0s
diferentes sistemas de cultivo e colheita. No sistema de cana crua, o herbicida € interceptado
pela palhada, que o retém e deixa-0 exposto a volatilizacdo e fotolise até 0 momento em que
este é carreado ao solo por meio de chuva (LAMOREAUX et al., 1993; LOCKE; BRYSON,
1997; CAVENAGHI et al.. 2007). Desta forma, os herbicidas utilizados, no sistema de cana
crua, devem apresentar alta solubilidade, baixo coeficiente de distribuicdo octanol-agua
(Kow) e baixa pressdo de vapor (P) (LOCKE; BRYSON, 1997; CRISTOFFOLETI e
OVEJERO, 2009).

Devido a escassez de estudos cientificos sobre as espécies de plantas daninhas do
género Euphorbia no sistema de cana crua, especialmente para o Estado de Alagoas, ha a
necessidade de avaliar o comportamento germinativo, descrever a biologia das espécies E.
heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta ocorrentes nos sistemas de cana crua, bem como
avaliar os efeitos da concentracdo de palhada no solo e aplicacdo de herbicidas no sistema de

cana crua para o controle das mesmas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Agroecossistema da cana-de-agUcar

O Brasil € o maior produtor mundial de acucar com cerca de nove milhdes de hectares
de area plantada. O agronegdcio da cana-de-agucar ainda encontra-se em expansdo, a safra
2014/2015 teve aumento de 193,1 mil hectares em area plantada em relagdo a safra anterior,
produzindo pouco mais que 634 milhdes de toneladas de cana-de-agucar (CONAB, 2015).

Atualmente, as principais areas canavieiras do Brasil utilizam o sistema de colheita
mecanizada, onde a cana-de-agUcar é colhida sem haver a queima, também conhecido como
sistema de cana crua. Este sistema ainda estd em expansdo, tanto nas areas de renovacao
quanto nas novas éreas de cultivo (BRAUNBECK; MAGALHAES, 2010).

A mecanizacdo da colheita nos canaviais brasileiros teve inicio em 1980 e vem
crescendo ao longo dos anos. A principio, a mecanizacdo ocorreu devido a falta de mao-de-
obra e a necessidade das usinas atenderem seus cronogramas, a qual foi ganhando forga ao
longo do tempo devido ao menor custo e as leis ambientais e trabalhistas (MACEDO, 2005).

Em Séo Paulo, esta transformacdo é mais evidente devido a Lei Estadual 11.241/02
que determina o fim da queima nos canaviais, até 2031, mesmo em areas ndo mecanizaveis
(SAO PAULO, 2015). No estado de Alagoas, a colheita mecanizada n&o € efetiva devido ao
relevo montanhoso, tendo apenas 61% da area com potencial para esse tipo de manejo
(TORQUATO et al., 2008). Porém, este cenério estd sendo modificado com a sanc¢do da Lei
N° 7.454, de 14 de Marco de 2013 que proibi a queima em areas agricolas, pastoris e
florestais do Estado de Alagoas (DOE, 2013).

Neste sistema, as folhas secas e 0s ponteiros sao triturados e langcados a superficie do
solo, formando uma cobertura morta denominada palhada, esta camada pode variar de 5 a 20
t ha™* sobre o solo (CAVENAGHI et al. 2007). Na safra 2014/2015 os canaviais geraram cerca
de 140 milhdes de toneladas de palhada (CONAB, 2015).

A camada de palhada sobre o solo aumenta e estabiliza a umidade, eleva os teores de
matéria organica, altera a fertilidade e a temperatura, controla a eroséo, interfere na incidéncia
de luz a superficie do solo, aumenta a comunidade de microrganismos, libera compostos
alelopéticos no solo (CHRISTOFFOLETI et al., 2007; GUIMARAES et al., 2008).

A palhada ainda altera a flora, reduzindo em até 50% a presenca das plantas daninhas
na area (AREVALO; BERTONCINI, 1999; NEGRISOLI et al., 2007). Mas algumas plantas
daninhas conseguem germinar e se estabelecer neste sistema, como Ipomoea triloba, I.
grandifolia, 1. hederifolia, 1. quamoclit e Euphorbia heterophylla, havendo uma selegéo
natural (VELINI; NEGRISOLI, 2000; CORREIA; DURIGAN, 2004), que altera a
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fitossociologia da area. Dentre as espécies citadas, destaca-se a E. heterophylla, por ser
bastante frequente em todo o Brasil no sistema de cana crua (MARTINS et al., 1999; ROSSI
et al., 2006a, b; MONQUERO et al, 2011;). Segundo Monquero et al. (2011) algumas
espeécies dicotiledéneas sdo selecionadas no sistema de cana-crua, principalmente plantas dos

géneros Ipomoea e Euphorbia.

2.2  Género Euphorbia

A familia Euphorbiaceae abrange cerca 6.300 espécies agrupadas em 245 géneros,
distribuida nas regides tropicais e subtropicais, com poucos representantes extratropicais. No
Brasil, estima-se a ocorréncia de 1.100 espécies e 72 géneros (BARROSO et al., 2002;
GOVAERTS et al., 2000; LUCENA et al., 2009). Embora, o género Euphorbia, segundo
Bingtao et al. (2008), apresenta 2000 espécies espalhadas no mundo, as quais sao utilizadas
com fins ornamental, horticola e medicinal, algumas vém sendo estudadas como fonte de
borracha (latex) e 6leo (semente).

Na agricultura, algumas espécies deste género sdo tidas como plantas daninhas que
podem causar reducdo de 4 a 85% na producdo da cultura dependendo da densidade de
infestacdo e do periodo de interferéncia. Podem ser encontradas em pastagens, pomares,
horticultura, &reas urbanas e campos de soja, banana, arroz, feijao, milho e cana-de-agucar
(AARESTRUP et al., 2008; TANVEER et al., 2013). No agroecossistema da cana-de-agucar
ha relatos de incidéncia de E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta. Mesmo em areas
cultivadas no sistema de cana crua, a espécie E. heterophylla é encontrada e tida como
problema na regido Centro-Sul (MARTINS et al., 1999; PROCOPIO et al., 2003;
MONQUERO et al, 2011). Kuva et al. (2008) estudando banco de sementes no sistema de
cana crua, concluiu que E. hyssopifolia e E. heterophylla sdo espécies predominantes na
regido de Ribeirdo Preto-SP.

Para 0s canaviais alagoanos ndo ha relatos cientificos identificando a fitossociologia
das plantas daninhas, principalmente no sistema de cana crua. Porém observacdes e relatos de
produtores locais indicam a infestagdo de espécies do género Euphorbia, E. heterophylla, E.

hyssopifolia e E. hirta, que apresentam danos potenciais a cultura.

2.2.1 Euphorbia heterophylla L.
Euphorbia heterophylla é uma espécie nativa das regides tropicais e subtropicais das
Américas. Trata-se de uma planta daninha encontrada em todo o Brasil. Apresenta ciclo

anual, sendo possiveis duas a trés geragdes em um ano, chegando a aproximadamente 60 cm



17

de altura. E uma espécie muito competitiva por apresentar via fotossintética C4, resultando
em rapido crescimento e producdo de sementes. Seu caule é simples ou ramificado e suas
folhas sdo alternas, opostas ou verticiladas, concentradas na parte final dos ramos e abaixo da
inflorescéncia. A inflorescéncia é uma estrutura bissexual chamada ciatio, que se localiza na
parte terminal do caule e dos ramos. Cada ciatio abriga 30 a 40 flores masculinas para cada
feminina. O sistema de reproducdo pode ser tanto por autofecundagdo como por fecundagéo
cruzada. O fruto apresenta deiscéncia explosiva, lancando as sementes para longe da planta-
mée. As sementes podem ser globosas, ovoides, conicas, mais ou menos angulares, com dois
cotilédones e testa escura, marmorada ou ndo, sendo produzidas em grande quantidade
(CRONQUIST, 1981; BARROSO, 1984; INGROUILLE, 1992; KISSMANN; GROTH,
1992; CARVALHO et al., 2010).

Em estudos sobre competicdo entre variedades de cana-de-acucar e plantas daninhas,
Almeida (2012) observou a presenca de E. heterophylla reduziu o crescimento em altura,
didmetro do colmo, nimero de folhas, area foliar e massa seca da parte aérea, o indice SPAD,
teores de clorofilas a, b e total, carotenoides, o acumulo de N, P e K na fase inicial da cultura,
69 dias sob competicdo. Neste trabalho, o autor concluiu que esta espécie daninha limita o
recurso hidrico do solo por apresentar elevado coeficiente transpiratorio, 125% maior que as
variedades da cana-de-acUcar estudadas.

Sendo muito agressiva e com alta habilidade competitiva E. heterophylla esta presente
em canaviais e tem se mostrado persistente, mesmo com a presenca de 15 e 20 t ha™ de
palhada na superficie do solo (MARTINS et al.,, 1999; CORREIA; DURIGAN, 2004,
MONQUERQO et al., 2007).

2.2.2 Euphorbia hyssopifolia L.

Encontrada em regides tropicais e sub tropicais da Africa e das Américas. E uma
planta de ciclo anual de porte ereto, com cerca de 60 cm de altura. Seu caule pode ser simples
Ou pouco ramoso na base e com entrenos de aproximadamente 6 cm. As folhas sdo dispostas
em oposicdo uma da outra, apresentando peciolos curto cerca de 1-1,5 mm. A lamina foliar
tem formato lanceolado até oblonga, sendo assimétrica pela base e em serrilha. Suas gemas
sdo protegidas por estipulas triangulares de até 1 mm de comprimento. As inflorescéncias sdo
tipo ciatios encontradas no fim de cada ramificacdes do caule. As flores femininas apresentam
involucro obcdnico, com cerca de 0,7-0,9 mm de diametro, I6bulos agudos; Glandulas

orbiculares até largo-elipticas transversamente, os apéndices brancos. Cada ciatio contém
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cerca de 15 flores masculinas. As sementes sdo pequenas e apresentam leve enrugamento no
tegumento (SMITH; DOWNS; KLEIN, 1988).

E. hyssopifolia produz um latex toxico a salde de seres humanos e animais, o0 contato
direto nos olhos pode causar cegueira. A ingestdo tem efeito diurético e acdo laxante, também
é usado na eliminacdo de verrugas. Ainda apresenta efeito medicinal para a inflamacéo das
vias respiratorias e bronquio dilatador no tratamento de pessoas com crise asmética. Contém
substancias inibidoras de germinacgéo e do crescimento das plantulas e também de bactérias,
tais como flavonoides, taninos, alcaloides (ABO, 1994; ADEDAPO et al., 2004; IGWENY1 et
al., 2011; ALISI; ABANOBI, 2012; HUANG et al., 2012).

2.2.3 Euphorbia hirta L.

E hirta é uma erva anual ramificada, com porte médio de 70 cm de altura. Seu caule
apresenta cor avermelhada ou arroxeada e pélos curtos e producdo de latex. Suas folhas sdo
opostas e simples; suas estipulas dbvias sdo lineares. As laminas foliares sdo lanceoladas-
oblongas, elipticas ou ovado-lanceoladas; com suas margens dentadas, verde escuro e
frequentemente arroxeadas abaixo. A inflorescéncia tipo ciatio, com flores unissexuais; O
fruto, de forma aguda apresenta trés lobulos e trés sementes. As sementes sao oblongas,
prisméaticas de quatro lados, um pouco enrugada, com cor marrom-rosada. A floracéo,
geralmente, ocorre ao longo do ano (HUANG et al., 2012).

O extrato de E. hirta tem atividade anti-diarréica, analgésica, antitérmica e anti-
inflamatdria, efeito antibacteriano contra Shigellia sp, e controla a flora microbiana intestinal.
Também estd sendo estudado seu efeito diurético em cobaias (HORE et al., 2006;
SUDHAKAR et al., 2006; OGBULIE et al., 2007; ALISI; ABANOBI, 2012). O extrato
contém alguns compostos quimicos pertencentes aos grupos dos flavonoides, tanino,
polifenol, terpenoide e esteroide (PATIL et al., 2009; HUANG et al.,2012) que apresentam
possiveis efeitos alopaticos a germinacdo e crescimento de plantas.

2.3  Biologia das plantas daninhas

E de fundamental importancia o conhecimento da biologia de plantas daninhas. Este
conhecimento basico da suporte para que estratégias corretas de manejo sejam adotadas,
principalmente para 0 manejo integrado. O estudo da biologia das plantas daninhas descreve
sobre a dorméncia, a germinacdo das sementes, a morfologia, a fisiologia do crescimento, a
capacidade competitiva e reprodutiva. Tais informacgdes podem determinar o grau e periodo

de interferéncia da planta daninha com a cultura e seus diferentes estagios dando subsidio
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para o controle de forma eficaz (BHOWMIK, 1997; RAVINDRA et al. 2008). A implantacdo
de programas de manejo integrado de plantas daninhas torna-se limitada devido a caréncia de
conhecimentos, que sdo basicos sobre a biologia e a ecologia dessas plantas (OLIVER, 1997).

2.3.1 Germinacéo

Germinacdo de semente € o processo no qual o eixo embrionario retoma suas
atividades metabdlicas e/ seu crescimento, paralisado pelo desligamento da semente da planta
mde, quando ha condi¢bes adequadas no ambiente, principalmente quanto & agua, oxigénio,
temperatura e, em alguns casos, luz, havendo a ruptura do tegumento e emissdo da raiz
primaria que origina uma nova planta (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; CARDOSO,
2009). Segundo Vidal et al. (2007) os fatores ambientais umidade, temperatura e a luz séo
determinantes para a germinagao.

A germinacdo das sementes também pode ser influenciada pelas condi¢des climaticas
em que planta mae estd inserida durante o periodo de formacdo das sementes, tais como
luminosidade, temperatura, disponibilidade hidrica e acdo de fitorménios (TAKAHOSHI,
1995). Estes fatores podem desenvolver o fendmeno de dorméncia na semente (CARDOSO,
2009).

Dorméncia é o fenbmeno no qual a semente, mesmo sendo viaveis e tendo condicdes
ambientais favoraveis, ndo germina (CARVALHO; NAKAGAWA, 1983). Causada por um
ou mais bloqueios situados na prépria semente que pode ser superado por interferéncia de um
processo conhecido como pds-maturacdo ou quebra de dorméncia, para que esta fique apta a
germinar (CARDOSO, 2009).

A semente tem a dorméncia como um mecanismo de defesa contra as variacGes
ambientais, que dificultam sua atividade metabolica normal para a germinacdo (MARCOS
FILHO, 2005). Este fenbmeno é um recurso eficaz para a preservacdo da continuidade da
espécie, por constituir um mecanismo de resisténcia as condi¢bes desfavoraveis do ambiente
(BEWLEY, 1997), sendo de fundamental importancia para as plantas daninhas que dependem
diretamente da germinacdo para infestar e competir com as espécies cultivadas (ROBERTS,
1999).

A luz é um fator de grande importancia para a germinacdo das sementes fotossensiveis
gue possuem dorméncia (COPELAND; McDONALD, 2001). A quebra da dorméncia ocorre
pela ativacdo, por meio da luz, do sistema de fitocromos das sementes que esta relacionado

com funcionamento das membranas celulares; ocasionando uma alteracdo no fluxo de
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inimeras substancias nas células e de permeabilidade das membranas (HILHORST e
KARSSEN, 1988).

A inducdo da germinacdo e/ou dorméncia acontece pela acdo da luz na regido do
vermelho (660 nm) e vermelho distante (730 nm) sobre o fitocromo que promove a alteragédo
da sua forma isomérica permitindo o balanco entre a forma ativa (Fv) e inativa (Fve),
respectivamente. Quando a taxa Fv/Fve € elevada, ocorre maior estimulo a germinacéo
(KENDRICK; FRANKLAND, 1983). As sementes podem ser classificadas quanto a sua
resposta a luz em fotoblasticas positivas, quando ha maior germinacdo na presenca de luz e
fotoblasticas negativas, com maior germinagdo no escuro, ou sementes insensiveis a luz, cuja
germinacdo independe da condi¢do de luz (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Outra
classificacdo das sementes é em relacdo as formas do fitocromo controlarem a germinacao
sendo de resposta de fluéncia baixa, resposta de irradiancia alta e resposta de fluéncia muito
baixa (TAKAKI, 2001).

As sementes das plantas daninhas, geralmente, encontram-se no solo abaixo do dossel
das culturas e, as vezes, enterradas em profundidades onde a radiacdo solar € filtrada pelas
folhas e solo, permitindo menor passagem da radiacdo vermelho em relacdo ao vermelho
distante (MARQUES et al., 2012).

Na cultura da cana-de-acucar, a palhada deixada sobre o solo na colheita mecanizada
impede a passagem quantitativa e qualitativa da radiac@o solar que definir o comprimento de
onda que chega até o banco de sementes (PITELLI; DURIGAN, 2001; MARQUES et al.,
2012). Este comprimento funciona como mecanismo ecoldgico para indicar as condi¢bes de
sombreamento ou a profundidade no solo em que se encontram, promovendo ou inibindo a
germinacdo (PONS, 1991). As sementes apresentam respostas individuais quanto ao efeito da
luz, havendo variagdo no comportamento germinativo de uma mesma espécie ou até mesma
planta (MARCOS FILHO, 2005).

Para as plantas daninhas, a germinacdo € um processo determinante para sua
infestacdo e competicdo com a cultura. Portanto, para a implantacdo do manejo integrado €
fundamental conhecer os fatores que influenciam este processo (SILVA et al.,2009) desde a

formacdo da semente até a emergéncia e estabelecimento da plantula.

2.3.2 Crescimento
O estudo de crescimento das plantas fornece informagGes importantes sobre os

diferentes estadios fenoldgicos e os padrGes de crescimento permitindo avaliar o seu
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comportamento durante o ciclo, no estudo mais especifico sobre planta daninhas, avalia a
interferéncia delas sobre as outras plantas (LUCCHESI, 1984; BIANCO et al., 1995).

A analise de crescimento € o método simples e preciso para compreender a
contribuicdo dos processos fisioldgicos para o crescimento vegetal, descrevendo as condicGes
morfofisioldgicas. Esse tipo de avaliagdo descreve a cinética de producdo de biomassa das
plantas, sua distribuicdo e eficiéncia ao longo do desenvolvimento (BENINCASA, 2003).

A mensuracdo sequencial do acimulo de massa seca das partes da planta, frutos, caule,
folhas e outros, é o fundamento da analise de crescimento (FONTES et al., 2005). No entanto,
varios outros indices fisioldgicos sdo utilizados nessa analise, como indice de area foliar
(IAF), razéo de area foliar (RAF), taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) e
taxa de assimilacdo liquida (TAL) (BENINCASA, 2003). Os indices determinados na analise
de crescimento indicam a capacidade dos 6rgaos fotossintetizantes das plantas em sintetizar e
distribuir a matéria organica nos diversos 6rgdos dependentes que utilizam ou armazenam,
sendo os locais que ocorrem o crescimento e a diferenciacdo dos 6rgaos (LARCHER, 1995;
BENINCASA, 2003).

Este estudo para a ciéncia das plantas daninhas fornece informacdes sobre os
diferentes estadios fenoldgicos e seus padrdes de crescimento, permitindo avaliar seu
comportamento perante os fatores ecoldgicos, sua acdo sobre o ambiente e, principalmente a
sua interferéncia sobre outras plantas, contribuindo para o desenvolvimento de sistemas de
manejo integrado de plantas daninhas (LUCCHESI, 1984; BIANCO et al., 1995).

2.4  Controle Quimico

O principal método de controle das plantas daninhas na cultura da cana-de-agUcar é o
quimico, neste controle é usado aplicacdo de herbicida em pré e poés-emergéncia. Este tipo de
controle € uma préatica bastante difundida em todo o Pais e que representa alto custo de
producdo dos canaviais (FREITAS et al., 2004; MONQUERO et al., 2007).

No sistema de cana crua, a palhada forma uma barreira fisica que pode prejudicar a
eficiéncia do contato do herbicida com a planta-alvo (MONQUERO et al., 2009a;
FERREIRA et al., 2010). Atualmente, muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com o
objetivo de estudar a eficacia de herbicidas aplicados sobre a palhada, os quais indicam que
cada produto responde de forma diferenciada no controle das plantas daninhas e que a
precipitacdo é indispensavel para que o produto chegue ao solo por meio da lixiviagao e assim
possa ser absorvido pelas plantas daninhas (AZANIA et al., 2006, SIMONI et al., 2006;
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NEGRISOLI et al., 2007 a,b; CAVENAGHI et al., 2007; MONQUERO et al., 2007, 2009b,;
SILVA; MONQUERO, 2013).

Os herbicidas aplicados sobre a palhada devem apresentar caracteristicas especificas,
como alta solubilidade, baixo coeficiente de distribui¢do octanol-agua (Kow) e baixa pressao
de vapor (P), pois estdo vulneraveis a volatilizacdo ou fotdlise, até ser lixiviado (LOCKE e
BRYSON, 1997; CRISTOFFOLETI; OVEJERO, 2009). O transporte dos herbicidas depende
da capacidade da palhada de cobrir o solo e reté-los, das caracteristicas fisico-quimicas dos
herbicidas e do periodo sem chuva apds a aplicacdo (LAMOREAUX et al., 1993).

No mercado, ha mais de 40 herbicidas registrados para a cultura da cana-de-agUcar.
Estes estdo divididos por mecanismo de acédo: inibidores da acetolactato sintetase (ALS),
inibidores do fotossistema Il (FSII), inibidores da protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) e
inibidores de pigmentos. Todos estes vém sendo utilizados de forma indiscriminada para os
diferentes sistemas de cultivo e colheita (CHISTOFFOLETI et al., 2005; PROCOPIO et al.,
2003).

O setor canavieiro da preferéncia ao uso de herbicidas sistémicos que apresentem alta
persisténcia no solo (meia vida maior que 100 dias), amplo espectro de a¢do no controle de
espécies daninhas e eficicia. Em vista disso, os herbicidas Front® e Combine 500 SC ® sio

bem aceitos e utilizados em larga escala nos sistemas produtivos.

2.4.1 Herbicidas Estudados

Front®

Front® é um herbicida formado por trés ingredientes ativos, conhecido por mistura.
Composto pelas moléculas de diuron, hexazinone e sulfometuron-metilico, pertencentes ao
grupo dos derivados da uréia, triazinonas e sulfoniluréias, respectivamente. Aplicado na fase de
pre-emergéncia e com translocacdo sistémica e registrado para a cultura da cana-de-agUcar no
controle de algumas plantas daninhas, monocotiledéneas e dicotileddneas, tendo registro para
E. hyssopifolia (OLIVEIRA JR et al., 2001).

O diuron é um herbicida do grupo das uréias substituida, cujo mecanismo de acéo € na
inibicdo do Fotossistema I, causando interrupcdo da fotossintese. Estd molécula atua
interrompendo o fluxo de elétrons entre os fotossistemas, ligando-se a proteina D1 presente
no centro de reacdo do fotossistema Il, no sitio onde se acopla a plastoquinona "Qb". A
absorcédo ocorre predominantemente pelas raizes. Seu comportamento esta relacionado com as
caracteristicas dos solos, onde a sor¢do é diretamente ligada aos teores de matéria orgénica
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2005; ROCHA et al., 2013).
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O hexazinone, um herbicida do grupo das triazinas que apresenta 0 mesmo mecanismo
de agdo da molécula anterior, o diuron. E utilizado no controle seletivo de algumas espécies
anuais e bianuais de plantas daninhas na cultura da cana-de-acUcar. Sua solubilidade em agua
¢ de 33000 ppm a 25 °C. H& necessidade de chuvas ou irrigacbes posteriores para sua
ativacdo. E intensamente absorvido pelo sistema radicular, sendo translocado para a parte
aérea. Sua agdo e sistémica, apresentando pouca mobilidade quando a absorgdo se da por via
foliar (DuPont, 2014).

O sulfometuron-metilico € um herbicida do grupo dos inibidores de ALS — acetolactato
sintase, com mecanismo de acdo a inibicdo da sintese dos aminoacidos alifaticos de cadeia
lateral: valina, leucina e isoleucina. Trata-se de um herbicida sistémico, também utilizado
como maturador para a cultura da cana-de-aglcar. A sua sorcdo estd correlacionada
negativamente com o pH do solo e positivamente com o conteudo de matéria organica deste
(OLIVEIRA et al., 2005; HARTWING et al., 2008).

Em resumo, as moléculas deste herbicida individualmente apresentam importantes
caracteristicas comerciais que sdo elas: Diuron é uma molécula herbicida ndo ionizavel, com
coeficiente de dissociacdo pKa ndo aplicavel, considerado um herbicida pouco mdvel e de
baixa solubilidade em agua, 42 ppm a 25 °C. Hexazinone é um herbicida mével e altamente
solivel em &gua, com o coeficiente de dissociacdo pKa de 2,2, considerado uma base fraca.
Sulfometuron-metilico é considerado moderadamente mével e soltvel em dgua tem pKa de 5,2
e um &cido fraco. Devido a estas caracteristicas individuais, tal mistura e eficaz no controle de
plantas daninhas, principalmente no periodo sem chuva sendo considerado herbicida de seca,
aplicado em é&reas com deficiéncia hidrica (ALVES, 2010; UNIVERSITY OF
HERTFORDSHIRE, 2014).

Combine 500 SC ®

Comercialmente conhecido por Combine, o herbicida apresenta como ingrediente
ativo tebuthiuron. Descrito quimicamente como (1-(5-tert-butyl-1,3,4-thiadiazol-2-yl)- 1,3-
dimethylureia), pertencente ao grupo dos derivados da uréia, sendo registrado no Brasil
(MAPA) para cultura da cana-de-aglcar no controle seletivo de plantas daninhas com
espectro de acdo nas monocotiledéneas ou dicotileddneas. Dentre as espécies registradas, E.
heterophylla é uma delas. Aplicado em pré e pos-emergéncia, atua no centro de reacdo do
fotossistema Il ligando-se a um sitio especifico da quinona Qb, na proteina D1, o que
bloqueia o transporte de elétrons da quinona Qa para a Qb. Apresenta alto poder residual com

meia-vida de 360 dias, elevada solubilidade em &gua: de 2.500 mg L™ a 25 °C, Koc de 80 mL
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g?, pressdo de vapor de 2x10® a 20 °C e a constante de dissociacdo (pKa) de 1,2 o que
favorece sua movimentacao no solo (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Este é recomendado para aplicacdo na cultura da cana-de-agucar em épocas secas € na
presenca de palha devido a capacidade de ser lixiviado e atingir o solo (CHRISTOFFOLETI e
LOPEZ-OVEJERO, 2005; NEGRISOLI et al., 2007).
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3 GERMINACAO DE TRES EUPHORBIACEAES INFLUENCIADAS PELA LUZ
E NIVEIS DE PALHADA

Resumo - A colheita mecanizada da cana-de-agucar vem ganhando espaco no setor
sucroenergético. A mudanga para esse sistema é acompanhada de vérias altera¢cbes no manejo
da cultura devido a permanéncia da palhada sobre o solo. A barreira fisica imposta pela
palhada pode alterar a qualidade e quantidade de radiacdo que chega ao solo fazendo com que
plantas daninhas que ndo eram relatadas como problemas passem a ter grande importancia. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a alteracdo da qualidade da luz sobre a germinacdo de
sementes e a relacdo entre diferentes niveis de palhada de cana-de-agtcar sobre emergéncia de
trés espécies de plantas daninhas. Sementes de Euphorbia heterophylla, E. hyssopifolia e E.
hirta foram colocadas para germinar em germinadores tipo BOD sob a temperatura
20-30 °C, nas diferentes condigdes luminosas: luz branca, vermelha, vermelha extrema e
auséncia de luz. Os ensaios foram conduzidos sob delineamento inteiramente causalizado,
com quatro repetices e cada unidade experimental foi composta por 25 sementes. Foram
avaliadas a porcentagem e indice velocidade de germinacdo (IVG) e massa seca. Também
foram avaliadas a porcentagem de emergéncia, altura e massa seca de plantas sob diferentes
niveis de palhada. A E. heterophylla foi a que apresentou maior valor em todas as variaveis,
necessitando de duas vezes mais quantidade de palhada do que E. hyssopifolia e quatro vezes
mais que a espécie E. hirta, exceto para a variavel altura plantula relativa. A espécie E.
heterophylla apresentou maior geminagdo sob a luz vermelha seguida das luzes branca e
escuro que ndo diferiu. A luz vermelha proporcionou o melhor IVG para esta espécie. A E.
hirta apresentou 0 mesmo padréo de E. hyssopifolia para porcentagem de germinacéo e 1VG,
onde os maiores valores das variaveis ocorreram com a luz branca seguido das luzes vermelha
e vermelha extrema, que ndo diferiu entre si, e a auséncia de luz com o menor valor. A
presenca da palhada nédo controla a E. heterophylla, havendo germinacéo na presenga de 25 t
ha™. Por outro lado a E. hyssopifolia e E. hirta tem sua germinacdo suprimida na presenca de
palhada.

Palavras-chave: Cobertura morta. Euphorbia heterophylla. Euphorbia hyssopifolia.

Euphorbia hirta. Germinacao.
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Abstract - The mechanized harvesting of sugarcane has gained importance in the sugarcane
industry. The transition to this system is accompanied by several changes in crop management
due to the permanence of straw on the soil. The physical barrier imposed by the straw can
change the quality and quantity of radiation reaching the ground causing weeds that were not
reported as problems to begin to have great importance. The aim of this study was to evaluate
the change of light quality on the germination of seeds and the relation between different
levels of sugarcane straw on the emergence of three weed species. Seeds of Euphorbia
heterophylla, E. hirta and E. hyssopifolia were germinated in germination plant type BOD
under the temperature of 20-30 °C, in different light conditions: white, red, far-red, and
absence of light. The tests were conducted under fully randomized design with 4 replications
of 25 seeds. Percentage and germination speed index (GSI) and dry matter were evaluated.
Emergence percentage, height and dry weight of plants under different levels of straw were
also evaluated. The species E. heterophylla showed the highest value in all variables,
requiring twice the amount of straw than E. hyssopifolia and four times more than the species
E. hirta, except for the seedling relative height variable. The species E. heterophylla showed
higher germination under red light followed by white light and dark that did not differ
statistically. The red light showed the best GSI for this species. E. hirta showed the same
pattern of E. hyssopifolia for germination percentage and GSI, in which the highest values of
the variables occurred with white light followed by far-red and red lights, which did not differ
among themselves, and the absence of light had the lowest value. The presence of straw does
not control E. heterophylla, with germination in the presence of 25 t ha™. On the other hand,

E. hyssopifolia and E. hirta have their germination suppressed in the presence of straw.

Keywords : Mulch. Euphorbia heterophylla. Euphorbia hyssopifolia. Euphorbia hirta.

3.1  Introducéo

A colheita manual da cana-de-agUcar, associada a queima, vem sendo substituida pela
colheita mecanizada, sem necessidade de queima (sistema cana crua). Este novo sistema vem
se estabelecendo no setor devido a legislacdo ambiental e trabalhista e a reducéo nos custos,
cerca de 30 a 40% menor que o convencional (VELLINI; NEGRISOLI, 2000; TOFOLI et al.,
2009). Nos estados do Nordeste, em especial Alagoas, que detem a maior producédo da regido,

a modernizagdo vem ocorrendo aos poucos devido ao relevo local, o que possibilita que
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somente 61% da &rea canavieira alagoana tenha potencial para a colheita mecanizada
(TORQUATO et al., 2008).

A auséncia da queima na colheita da cana-de-agucar resulta na presenca de 5 a 20
t ha™ de palhada sobre o solo, sendo a quantidade produzida dependente de caracteristicas
intrinsecas ao ambiente de producdo e a variedade, tais como: facilidade de despalha do
colmo, habito de crescimento da touceira, uniformidade em altura e tamanho do ponteiro,
produtividade e desenvolvimento da cana (MANECHINI, 1997; CAVENAGHI et al., 2007).

A palhada produzida atua como cobertura morta agindo como uma barreira fisica que
filtra a radiacdo solar, alterando a quantidade e a qualidade da luz que chega ao banco de
sementes (NEGRISOLI et al., 2007). Esta barreira altera radiacdo solar que chega até as
sementes das plantas daninhas alterando o fluxo germinativo do banco de sementes e a
fitossociologia da area. A germinacdo € promovida, principalmente, pela luz vermelha,
enquanto que a luz vermelho extremo tem efeito inibitério & germinagdo da maioria das
espécies, sendo esta luz que chega ao solo coberto por palhada (MARQUES et al., 2012).

As sementes de algumas plantas daninhas conseguem germinar e suas plantulas
emergem e se estabelecem na presenca da palhada, a exemplo de Ipomoea triloba e
Euphorbia heterophylla, (VELINI; NEGRISOLI, 2000; GRAVENA et al., 2004),
proporcionando deste modo uma selecdo natural, capaz de torna-las problemas nos canaviais,
ao longo do tempo. E. heterophylla ja é tida como problema no sistema de cana crua, para a
regido Sudeste (MARTINS et al., 1999). No estado de Alagoas, ainda ndo se tem registro de
trabalhos de levantamento floristico neste novo sistema, porém se tem relatos de incidéncia
desta espécie e de mais outras duas do mesmo género, E. hyssopifolia e E. hirta, em areas
cultivadas (PROCOPIO et al., 2003).

Com base no exposto, o trabalho teve objetivo avaliar o efeito da qualidade da luz
sobre a germinacdo das sementes e a deposicdo de palhada sobre a emergéncia e

estabelecimento de plantulas de trés espécies daninhas do género Euphorbia.

3.2  Material e Métodos

O trabalho foi realizado com dois diferentes experimentos instalados e conduzidos
paralelamente no laboratdrio de anélise sementes e na casa de vegetacdo, ambos pertencentes
ao Centro de Ciéncias Agrarias “CECA” da Universidade Federal de Alagoas “UFAL”,
localizado no municipio de Rio Largo (09° 28’ S, 35° 49> W e 127 m de altitude), Estado de

Alagoas.
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As sementes das Euphorbias foram colhidas de campos experimentais pertencentes ao
CECA. Apds a colheita, estas foram identificadas, seca ao ar livre, limpas, embaladas em
sacos de papel e mantidas a temperatura ambiente até o inicio dos trabalhos.

3.2.1 Massa de mil sementes

Para caracterizar o peso de 1000 sementes de E. heterophylla, E. hyssopifolia e E.
hirta, 10 amostras de cada espécie, contendo 100 sementes cada, foram pesadas em balanca
analitica e os resultados obtidos através da formula PMS (Brasil, 2009).

Peso da amostra X 1000
N° total de sementes

A partir dos dados obtidos foram determinadas as medidas de tendéncia central e

PMS =

dispersdo (estatistica descritiva), tais como média, menor e maior valor (amplitude), moda,

desvio padréo e coeficiente de assimetria.

3.2.2 Ensaio de qualidade de luz

As sementes de E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta recém-colhidas passaram
pelo processo de assepsia com hipoclorito de sodio 1% por 3 minutos logo apds lavadas duas
vezes com agua destilada, este processo foi realizado sob luz de seguranca, a luz verde. Em
sequida, as sementes foram postas para germinar sob diferentes condi¢cdes luminosas (luz
branca, luz vermelha, luz vermelho extremo e escuro). O ensaio foi conduzido sob
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x4, com quatro repeticdes de 50
sementes, cada. As sementes foram colocadas em gerbox, medindo 11 x 11 x 3,5 cm. Para
obtencdo da luz branca, as caixas transparentes ndo receberam qualquer tipo de revestimento,
para a luz vermelha, estas foram revestidas com quatro camadas de papel celofane vermelho e
para a luz vermelho-extremo, duas camadas de papel celofane vermelho e duas de azul
sobrepostas (YAMASHITA et al., 2011). Para o escuro, foram utilizadas caixas preto-opacas.
O substrato foi constituido de folhas de papel germitest umedecidas com agua destilada, em
volume correspondente a aproximadamente 2,5 vezes o0 seu peso (BRASIL, 2009). As caixas
contendo as sementes foram acondicionadas em germinadores tipo B.O.D., a temperatura
alternada de 20-30°C, sob luz constante indicada para as espécies (BRASIL, 2009). O
substrato foi umedecido diariamente para compensar a absor¢do de agua pelas sementes,
plantulas e as perdas por evaporacdo. A avaliacdo e registro da germinacao foram realizados
em ambiente escuro sob luz verde, exceto para o tratamento de luz branca. Esse procedimento
foi realizado diariamente, sendo consideradas germinadas as sementes que originaram

plantulas normais (critério tecnoldgico de germinacdo). Os dados foram utilizados para
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calcular a porcentagem de germinacdo e o indice de velocidade de germinacdo (IVG)
(BRASIL, 2009). Ao final do periodo de observagdo (16 dias), foi quantificada a massa seca
das plantulas germinadas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados de germinacéo

foram transformados em arc sen+/x/100.

3.2.3 Ensaio com diferentes quantidades de palhada

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, onde cada unidade experimental
foi composta por uma bandeja pléstica com 0,103 m? de 4rea, contendo 6 kg de solo. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 6
(espécies x quantidades de palhada), com trés repeticdes. As trés espécies daninhas utilizadas
foram E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta, sob seis niveis de palhada: 0, 5, 10, 15, 20
e 25 t ha™. A palhada utilizada foi coletada em &rea de cultivo comercial de cana-de-actcar da
variedade RB92579, logo apds o corte, com posterior secagem ao ar.

Foram semeadas quantidades de sementes necesséarias para a germinacdo de, no
minimo, 25 plantulas, baseando-se em testes preliminares da capacidade germinativa das
espeécies. Estas foram distribuidas sobre o substrato, nas bandejas, e, posteriormente cobertas
por uma camada uniforme de palhada na quantidade referente ao tratamento pré-estabelecido.

O solo foi irrigado diariamente, mantendo-o com disponibilidade de &gua para a
germinacdo e desenvolvimento das plantas. A coleta das plantas nas parcelas ocorreu aos 42
DAS (Dias Apo6s a Semeadura), onde foram avaliadas as seguintes variaveis: emergéncia de
plantula, altura de plantula, cobertura de solo e massa seca total. Para cobertura de solo foram
tiradas fotografias das parcelas (bandejas), que posteriormente foram tratadas e analisadas no
software QUANT (VALE et al., 2003). Nas imagens tratadas os tons de verde pertencentes a
parte aérea das plantas foram convertidos apenas a uma cor verde e as impurezas, palhada e
borda da bandeja, convertidas a cor vermelha. Apés este tratamento realizou-se a
determinacéo da porcentagem da area verde em relacdo a area total. Para todas as variaveis, 0s
valores obtidos para a testemunha (0 t ha™) foram considerados como 100% e os dos demais
tratamentos, uma proporgéo deste.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e todos os dados foram ajustados
para 0 modelo de regress@o ndo-linear do tipo logistico de 3 parametros, adaptado de Streibig

(1988);
_ a
YT+ /b
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em que: y é a variavel resposta de interesse, x é a quantidade de palhada em t ha™ e “a”, “b”, e
“c” sdo parametros estimados da equagdo, onde: “a” ¢ a amplitude existente entre o ponto
maximo ¢ o ponto minimo da variavel; “b” corresponde a quantidade de palhada necessaria
para a ocorréncia de 50% de resposta da varidvel e “c” ¢ a declividade da curva ao redor de

“b” (CARVALHO et al., 2008).

3.3 Resultados e Discussao

As sementes de E. heterophylla apresentaram massa média de mil sementes de 5,78 g,
tendo como valor méximo 6,06 g e valor minimo 5,51 g ndo apresentando repeticdo de
nenhum dos valores (moda), sendo a espécie com maior semente dentre as estudadas. As
sementes de E. hyssopifolia com massa de mil sementes de 0,41 g, valor maximo 0,44 g, valor
minimo de 0,38 g e moda 0,41 g. A E. hirta foi a que apresentou menor semente, tendo massa
de mil sementes 0,07 g, valor méximo 0,08 g, minimo de 0,06 g e moda de 0,08 g (Tabela
3.1). Estas espécies apresentaram trés tamanhos distintos de sementes, podendo ser dividias
em grandes a E. heterophylla, em médias E. hyssopifolia que tem massa 14 vezes menor que a
E. heterophylla e em pequenas a E. hirta cinco vezes menor que a E. hyssopifolia.

A massa de uma semente esta diretamente relacionada com a quantidade de nutrientes
que este 6rgdo consegue armazenar em seu endosperma. Estes nutrientes sdo absorvidos e
armazenados durante todo o desenvolvimento das sementes até o momento que esta é
desligada da planta mée, a quantidade de nutriente armazenado no endosperma influencia na
formacdo do embrido com alta qualidade fisiologica e alto vigor (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

Tabela 3.1 — Estatistica descritiva para a massa de mil sementes (g) de E. heterophylla, E.
hyssopifolia e E. hirta, espécies de plantas daninhas do género Euphorbia

Medidas de Tendéncia E. heterophylla E. hyssopifolia  E. hirta

Média 5,787 0,412 0,071

Menor valor (min) 5,510 0,389 0,061
Maior valor (max) 6,060 0,442 0,085
Moda - 0,419 0,069

Desvio médio 0,124 0,014 0,005
Coeficiente de assimetria -0,214 0,239 0,910
CV (%) 2,7049 3,8544 9,0185

Fonte: Autora, 2015.
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Os fatores espécie e condi¢do de luminosidade bem como a interagcdo entre 0s mesmos
apresentaram efeito significativo (p<0,001) sobre a porcentagem de germinagdo, o IVG e a
massa seca de plantulas (Tabela 3.2). A espécie E. heterophylla apresentou maior
porcentagem de geminacédo sob luz vermelha, a qual diferiu apenas da luz vermelho extremo.
As sementes de E. hyssopifolia obtiveram maiores porcentagem de germinagéo na presenca de
luz, independente do comprimento desta, ndo diferindo entre si. Por outro lado, as sementes
de E. hirta apresentaram maior porcentagem de germinacao sob luz branca, a qual diferiu dos
demais tratamentos, sendo que sob auséncia de luz houve a menor porcentagem de

germinacdo para esta espécie (Tabela 3.3).

Tabela 3.2 - Resumo da analise de variancia para porcentagem de germinacao, IVG e massa
seca para trés espécies de plantas daninhas, E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta,
submetidas a diferentes condi¢des luminosas

QM
Fonte de Variagdo GL Germinagdo Massa Seca
h IVG
(%) (mg)
Espécies (E) 2 635,333** 368,166** 78,413**
Luz (L) 3 557,235** 1047,721** 0,758**
ExL 6 163,354** 216,728** 0,721**

Residuo 24 105,120 13,221 0,066
Fonte: Autora, 2015.

Mesmo respondendo as condigdes luminosas, as sementes das trés espécies de
Euphorbia apresentaram bom percentual germinativo com minimo de 42%, sendo o seu
processo germinativo controlado pelo fitocromo A através da resposta de fluéncia muito baixa
e classificada de sementes insensiveis a luz (TAKAKI, 2001).

O mesmo comportamento foi visto nos estudos de Mongueiro et al. (2007) e Marques
et al. (2012) que pesquisando a espécie E. heterophylla considerou-a indiferente a luz pela sua
germinacdo e desenvolvimento em é&reas com ou sem palhada, tendo sua germinacao
suprimida somente com a presenca de 20 t ha™ de palhada.

A luz vermelha conferiu o mais alto IVG para E. heterophylla esta espécie. As
sementes de E. hyssopifolia obtiveram maior 1VG na presenca de luz, independente do
comprimento desta. O maior IVG encontrado foi nas sementes de E. hirta, sob luz branca.
Segundo Kendrick e Kronenberg (1994) isto ocorre devido ao pequeno tamanho da semente,
pois sementes com pouca reserva energetica, geralmente, apresentam maior velocidade de

germinacdo em busca de luz, de forma que a plantula possa comecar seu processo
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fotossintético suprindo a falta de reserva. A auséncia de luz reduziu o indice de velocidade de
germinacao em todas as espécies estudadas.

Tabela 3.3 — Porcentagem de geminacdo, indice de velocidade de germinacdo (IVG) e massa
seca de trés espécies de plantas daninhas, E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta, sob
diferentes condicdes luminosas

Condic¢6es de Luminosidade

Especies Luz Branca Luz Vermelha Luz Vermelho Escuro
Extremo
Germinacao (%)
Euphorbia heterophylla 59,33 Abc 61,33 Ac 48,67 Bc 50,67 ABab
Euphorbia hyssopifolia 80,00 ABb 84,67 Aa 88,00 Aa 54,67 Ba
Euphorbia hirta 92,00 Aa 72,33 Bb 72,00 Bb 42,67 Cb
CV (%) 5,79
VG
Euphorbia heterophylla 40,92 Abc 46,38 Ab 34,38 Bb 33,73 Ba
Euphorbia hyssopifolia 52,76 Ab 58,26 Aa 56,92 Aa 30,55 Ba
Euphorbia hirta 61,28 Aa 46,26 Bb 40,33 Bb 20,09 Cb
CV (%) 8,36
Massa Seca (mg)
Euphorbia heterophylla 5,044 Ba 4,112 Ca 3,789 Ca 5,649 Aa
Euphorbia hyssopifolia 0,402 Ab 0,270 Ab 0,266 Ab 0,311 Ab
Euphorbia hirta 0,090 Ab 0,155 Ab 0,161 Ab 0,134 Ab
CV (%) 12,60
Letras mailsculas iguais na linha e letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelos teste de
Tukey(p<0,05).

Fonte: Autora, 2015.

Os dados de massa seca por plantula ndo apresentaram diferenca entre os tratamentos
de luz para E. hyssopifolia e E. hirta, por outro lado E. heterophylla teve comportamento
diferenciado, no escuro com maior quantidade de massa acumulada (5,64 mg) seguido pelo
tratamento de luz branca, com 5,04 mg, por fim as luzes vermelha e vermelho extremo que
ndo houve diferenca entre si (Tabela 3.3).

Houve efeito significativo de espécies, niveis de palhada e interacdo entre estes fatores
(p<0,001) para todas as variaveis avaliadas no ensaio de palhada (Tabela 3.4). Para maior
compreensdo sobre o comportamento das espécies foi apresentado o desdobramento da
interacdo das espécies com niveis de palhada, acompanhando as regressdes nao-lineares

(Figuras 3.1-3.4). Os parametros do modelo utilizados para descrever a emergéncia relativa,



41

altura de pléntula relativa, cobertura de solo relativa e massa seca total relativa sdo
apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.4 - Resumo da andlise de variancia para os resultados de emergéncia de plantulas
relativa, altura de plantula relativa, cobertura de solo relativa e massa seca total relativa de
trés de plantas daninhas do género Euphorbia sob diferentes niveis de palhada de cana-de-
acucar 42 dias ap0s a semeadura das espécies E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta

QM
\F/(;?; aeggg GL Emergéncia  Altura de Plantula  Cobertura de Solo TI(\)/'I[ZISSF?e?:t?Sa
Relativa (%) Relativa (%) Relativa (%) (%)
Espécies (E) 2 44 37** 37,05** 32,766** 34,607**
Palhada (P) 5 26,05** 22,60** 29,557** 28,076**
ExP 10 3,57** 6,36** 1,754** 1,739**
Residuo 36 0,09 0,538 0,174 0,121
CV (%) 8,79 20,25 14,86 12,31

Fonte: Autora, 2015.

Tabela 3.5 — ParAmetros do modelo logistico e coeficiente de determinacio (R?) obtidos para
a modelagem das varidveis emergéncia de plantulas relativa, altura de plantula relativa,
cobertura de solo relativa e massa seca total relativa de trés de plantas daninhas do género
Euphorbia sob diferentes niveis de palhada de cana-de-agucar 42 dias apds a semeadura das
espécies E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta

Parametros R2 E

Variaveis Espécies
a b C

*%x *%x *

Euphorbia heterophylla 95,12 19,01 4,26 0,95 50,52

Euphorbia hyssopifolia 99,63 © 858 = 539 = 100 8400,84

*%x *%x *%

Euphorbia hirta 100,00 3,91 4,28 1,00 100131,17

Emergéncia
Relativa (%)

*% * *

Altura de Euphorbia heterophylla 102,89 15,33 1,47 0,90 22,59
Plantula Euphorbia hyssopifolia 99,94 1,83 0,74 0,93 32,22

Relativa (%) Euphorbia hirta 99,34 7 821 7 6,23 100 2647,62
Coberturade Euphorbia heterophylla 101,86 =~ 8,68 =~ 2,97 ~ 0,99 215,30
Solo Euphorbia hyssopifolia 100,00 ©~ 4,00 ™ 299 © 1,00 1207953
Relativa (%) Euphorbia hirta 100,00 © 1,64 7 289 7 1,00 26439325
Massa Seca  Euphorbia heterophylla 100,96 ™ 851 ™ 2,40 ™ 0,98 135,18
Total Euphorbia hyssopifolia 100,00 ™ 3,25 ™ 259 ™ 1,00 6163,45
Relativa (%) Euphorbia hirta 100,00 ™ 1,79 ™ 3,09 T 1,00 408027,75

** significativo (p<0,001) e * significativo (p<0,05)
Fonte: Autora, 2015.
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Os coeficientes de determinacdo das equagdes que explicam o comportamento de cada
espécie sob efeito da palhada, apresentaram amplitude do ponto maximo ao ponto minimo,
parametro a, valores superiores a 95. Para 0 parametro b, que determina a quantidade de
palhada necessaria para reduzir 50% da variavel, E. heterophylla foi a que apresentou maior
valor em todas as variaveis, indicando que necessita de duas vezes mais palhada do que E.
hyssopifolia e quatro vezes mais que E. hirta, exceto para a variavel altura de plantula relativa
que ndo seguiu o padrdo das outras variaveis.

O aumento no nivel de palhada sobre o solo interferiu negativamente na emergéncia
das trés espécies (Figura 3.1). E. hyssopifolia e E. hirta foram as espécies mais prejudicadas
com a presenca da palhada ndo apresentando emergéncia de plantulas no nivel de 25 t hae a
partir de 15 t ha™, respectivamente. E. heterophylla foi a nica espécie que apresentou

emergéncia de plantulas no tratamento de 25 t ha™ de palhada.

Figura 3.1 - Emergéncia relativa de trés de plantas daninhas do género Euphorbia sob
diferentes niveis de palhada de cana-de-agUcar 42 dias apds a semeadura das espécies E.
heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta

A E. heterophylla
B E. hyssopifolia
O E.hirta

80
60

40 A

20 1 % \

Emergéncia Relativa (%)
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N
~ ~
-
0 - = o e .
0 5 10 15 20 25
Palhada (t ha™)

Fonte: Autora, 2015.

A cobertura morta pode regular a germinacdo e a taxa de sobrevivéncia das plantulas
de algumas espécies de plantas daninhas devido ao seu efeito fisico e quimico. A barreira de
palhada reduz a sobrevivéncia de plantulas de espécies daninhas com pequena quantidade de

reservas nas sementes devido a dificuldade imposta pela barreira para o desenvolvimento,
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impedindo que estas ultrapassem-na e morram antes de comecar o seu processo fotossintético
(PITELLI; DURIGAN, 2001; CORREIA; DURIGAN, 2004). O que provavelmente
aconteceu com as sementes de E. hyssopifolia e E. hirta, 0 mesmo ndo ocorreu com a E.
heterophylla que tem semente 14 vezes mais pesada que a E. hyssopifolia e ja é considerada
planta daninha frequente no sistema de cana crua por alguns autores como Medeiros e
Christoffoleti (2001) e Martins et al. (1999). Segundo Monqueiro et al. (2011) a presenca da
palhada € altamente eficaz no controle de plantas daninhas, monocotiledéneas e
dicotileddneas, provenientes de sementes pequenas.

A altura relativa das plantulas foi diretamente influenciada pelo nivel de palhada nas
trés espécies de Euphorbia estudadas. Quanto maior o volume de palhada menor o
comprimento das plantulas. Porém as espécies E. heterophylla e E. hyssopifolia nédo

apresentaram diferenca significativa entre a testemunha e o nivel de 5 t ha™ (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Altura de plantula relativa de trés de plantas daninhas do género Euphorbia sob
diferentes niveis de palhada de cana-de-acUcar 42 dias apds a semeadura das espécies E.
heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta

A E. heterophylla
‘ § B E. hyssopifolia
O E. hirta
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Altura de Platula Relativa (%)

0 T v hd Q_
0 5 10 15 20 25
Palhada (t.ha™)

Fonte: Autora, 2015.

As trés espécies apresentaram 0 mesmo comportamento para a variavel cobertura de
solo relativa (Figura 3.3), tendo valores proximos para os parametros “a” e “c” da equagao de

regressdo. Houve diferenca apenas para o valor de “b”, o qual foi de 8,68 para E.
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heterophylla, 4,00 para E. hyssopifolia e 1,64 para E. hirta. O valor de b determina a
quantidade de palhada necesséria para reduzir em 50% a cobertura do solo. Os valores
encontrados indicam que E. heterophylla necessita de duas vezes mais palhada do que E.
hyssopifolia e cinco vezes mais do que E. hirta para reduzir em 50% a cobertura do solo
(Tabela 3.3).

Figura 3.3 - Cobertura de solo relativa de trés de plantas daninhas do género Euphorbia sob
diferentes niveis de palhada de cana-de-agUcar 42 dias ap6s a semeadura das espécies E.
heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta
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Fonte: Autora, 2015.

As espécies daninhas estudadas apresentaram o0 mesmo comportamento para a massa
seca total, havendo reducdo com o aumento no nivel de palhada (Figura 3.4). E. heterophylla
foi a espécie que apresentou menor reducdo na producdo de massa seca com a presenca da
palhada em relagc@o as outras espécies estudadas que apresentaram maiores redugdes com o
aumento do nivel de palhada. Isto foi confirmado pela equacdo logistica ndo-linear que
apresenta maior valor para “b” na espécie E. heterophylla, necessitando de duas e quatro
vezes mais palhada para reduzir 50% da massa seca total que as espécies E. hyssopifolia e E.
hirta, respectivamente (Tabela 3.4).
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Figura 3.4 - Massa seca total relativa de trés de plantas daninhas do género Euphorbia sob
diferentes niveis de palhada de cana-de-agUcar 42 dias apds a semeadura das espécies E.
heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta
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Fonte: Autora, 2015.

Em estudos realizados por Correia e Durigan (2004), Medeiros e Christoffoleti (2001),
e por Martins et al. (1999) foram observadas reducBes na incidéncia de infestacdo com a
presenca da palhada para algumas espécies de plantas daninhas (Brachiaria decumbens,
Brachiaria plantaginea, Digitaria horizontalis, Panicum maximum e Sida spinosa). Por outro
lado, algumas espécies como Bidens pilosa, E. heterophylla, Ipomoea quamoclit e Ipomoea
grandifolia ndo apresentaram reducdo significativa na infestacdo e continuaram presentes
neste sistema de colheita. Porém, as plantulas que emergiram com a presenca de palhada de

cana-de-acgucar sobre o solo apresentaram reducdo no seu desenvolvimento.

34 Conclusoes

As sementes das trés Euphorbia estudadas sdo indiferentes a luz tendo sua germinacéo
controlada pelo fitocromo A com resposta de fluéncia muito baixa, ndo sdo impedidas de
germinar sob a palhada da cana-de-acgucar.
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A presenca da palhada de cana-de-agUcar inibi a emergéncia das plantulas de E. hirta e
E. hyssopifolia, nas densidades de 10 e 5 t ha™, respectivamente. E. heterophylla tolera a

presenca de até 20 t ha™palhada
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4 CRESCIMENTO DE TRES ESPECIES DANINHAS DO GENERO

EUPHORBIA

Resumo — No agroecossistema da cana-de-aglcar espécies deste género Euphorbia sdo
relatadas como plantas daninhas nos campos de producdo do estado de Alagoas podendo
causar até 85% de reducdo na producdo. O conhecimento da biologia e crescimento das
plantas daninhas é fundamental para que estratégias corretas de manejo e controle sejam
adotadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de trés espécies daninhas do
género Euphorbia ocorrente em canaviais Alagoanos. O estudo foi realizado em casa-de-
vegetacdo, no periodo de junho a setembro de 2013. Utilizando delineamento experimental
inteiramente casualizado em arranjo fatorial com cinco repeticGes. Os fatores foram trés
espécies de Euphorbia (E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta) e 13 periodos de avaliacéo:
14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91 e 98 dias ap06s a semeadura (DAS). As unidades
experimentais foram compostas por vasos com capacidade de 3,6 L, preenchidos com solo
adubado com N-P-K 10-10-10 (500 kg ha™). Em cada avaliacdo foram mensuradas a altura da
planta, a &rea foliar, o nimero de folhas verdes e a massa seca total. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia. Com os valores médios das variaveis massa seca da parte
aerea, massa seca total e area foliar foram calculadas a taxa de crescimento absoluto, a taxa de
crescimento relativo, a razdo de area foliar e a razdo peso foliar. Todos os dados foram
submetidos a regressdo ndo-linear para modelar o crescimento das espécies. E. heterophylla
foi maior em altura até os 63 DAS, a partir deste ponto E. hyssopifolia ultrapassou obtendo
maior altura dentre as espécies estudadas. E. heterophylla destacou-se tendo maior acimulo
de massa seca e taxa de crescimento absoluto e maior crescimento e desenvolvimento dentre
as espécies estudadas, seguida da E. hyssopifolia e E. hirta. O ponto maximo de crescimento
das espécies ocorreu aos 77 DAS.

Palavras-chaves: Anéalise de crescimento. Massa seca. E. heterophylla. E. hyssopifolia. E.

hirta.

Abstract - In the agro-ecosystem of sugarcane species of this genus Euphorbia are reported
as weeds in Alagoas State production fields may cause up to 85% reduction in production.
The knowledge of the biology and growth of weeds is essential for correct strategies of

management and control are adopted. The aim of this study was to evaluate the growth of
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three species of the genus Euphorbia weeds occurring in plantations. The study was
conducted in house-to-vegetation, in the period from June to September 2013. Using
completely randomized experimental design in factorial arrangement with five repetitions.
The factors were three species of Euphorbia (E. heterophylla, E. hyssopifolia and E. hirta)
and evaluation periods 13: 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91 and 98 days after
sowing (DAS). The experimental units were pots with capacity of 3.6 L, filled with
composted soil. In each assessment were measured plant height, leaf area, the number of
green leaves and total dry matter. The data were subjected to analysis of variance. With the
average values of the variables from the shoot dry mass, total dry mass and leaf area were
calculated the absolute growth rate, relative growth rate, leaf area ratio, and leaf weight ratio.
All data were subjected to nonlinear regression to model the growth of the species. E.
heterophylla was greater in height up to 63 days after seeding, from this point E. hyssopifolia
overtook obtaining greater height among the studied species. E. heterophylla was having
greater accumulation of dry mass and absolute growth rate. E. heterophylla showed the
highest growth and development among the species studied, followed by E. hyssopifolia and
e. hirta.The maximum point of growth of species occurred at 77 DAS.

Keywords: Growth Analysis. Dry mass. . E. heterophylla. E. hyssopifolia. E. hirta.

4.1  Introducdo

No agroecossistema da cana-de-acUcar trés espécies do género Euphorbia sdo
relatadas como plantas daninhas presentes nos canaviais Alagoanos: Euphorbia heterophylla,
E. hyssopifolia e E. hirta (PROCOPIO et al., 2003; KUVA et al., 2007; FERREIRA et al.,
2010).

O género Euphorbia é o maior da familia Euphorbiaceae com cerca de 2000 espécies
que apresentam variacao quanto ao porte (erva, arbusto e arvore) e mecanismo fotossintético
(C3, C4 e CAM) (DOWNTOWN, 1971; SHI; JIA, 1997; THAKUR; PALIT, 2011). As
plantas deste género sdo consideradas medicinais por apresentarem latex com atividades
fitoterapicas, como também sdo daninhas por terem efeitos negativos na producdo agricola,
podendo causar até 85% de perda na produtividade devido a atividade alelopatica e
competitiva (OZBILGIN; SAL TAN CITOGLU, 2012; TANVEER et al., 2013).

Dentre as trés espécies encontradas nos canaviais de Alagoas, E. heterophylla é a mais
estudada devido aos danos causados em varias culturas como soja, milho, pastagem, banana,

arroz, amendoim, feijdo e cana-de-aclcar e por apresentar genotipos resistente a herbicida
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(AARESTRUP et al., 2008). Segundo Kissmann (1999) a presenca desta espécie no cultivo da
soja pode causar até 80% de perda de producdo. E. hyssopifolia e E. hirta estdo presentes na
agricultura, porém nao ha estudos que determinem o nivel de dano causado por estas.

No cultivo da cana-de-acUcar, as trés especies sdo encontradas e controladas pelos
produtores para ndao haja perda de produtividade. Porém pouco se conhece cientificamente
sobre os danos causados e seu comportamento em campo, principalmente, para as espécies
E.hyssopifolia e E. hirta.

O conhecimento da biologia de plantas daninhas é fundamental para que estratégias
corretas de manejo sejam adotadas. O estudo bioldgico destas plantas abrange aspectos como
morfologia, dorméncia e germinacdo das sementes, fisiologia do crescimento, capacidade
competitiva e reprodutiva, resultando no conhecimento dos diferentes estagios de
susceptibilidade para o controle de forma eficaz e sem agredir o meio ambiente (BHOWMIK,
1997; RAVINDRA et al. 2008).

A andlise de crescimento das plantas daninhas estabelece as diferengas funcionais e
estruturais entre espécies, podendo determinar seu potencial competitivo. Além disso, pode
ser usada para observar a adaptacdo ecoldgica de espécies, permitindo avaliar e quantificar as
taxas de crescimento, em diferentes condi¢cdes ambientais e o potencial produtivo destas
(PEREIRA; MACHADO, 1987; BENINCASA, 2003; CARVALHO et al. 2005).
Determinada por diferentes medicGes e célculos, a massa seca e area foliar foram
identificadas como fatores importantes para a andlise do crescimento vegetativo
(SALEHIAN; ESHAGHI, 2012).

E necessario conhecer a biologia das plantas daninhas para haver um manejo efetivo
em campo. Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento de trés

espécies daninhas, E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta, ocorrente em canaviais.

4.2  Material e Métodos

O estudo foi realizado no periodo de junho a setembro de 2013, em casa-de-vegetacao
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias — UFAL, no municipio de Rio Largo, localizado a
09° 28 S, 35° 49> W e 127 m de altitude. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em arranjo fatorial subdividido no tempo, com cinco repeti¢des. Os
fatores foram trés espécies de Euphorbia (E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta) e 13
periodos de avaliagdo: 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91 e 98 dias apos a
semeadura (DAS).
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As unidades experimentais foram constituidas por vasos com capacidade de 3,6 L e
preenchidos com solo adubado. A adubagdo foi proporcional & aplicacdo de 500 kg ha™ da
formula comercial 10-10-10 (NPK). As propriedades fisico-quimicas do solo utilizado no

experimento estdo apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Analise fisico-quimica do solo utilizado no experimento de crescimento e
desenvolvimento de trés espécies daninhas do género Euphorbia

Comprosicdo Granulométrica® (%) pH M.O. P V (%
Areia Silte Argila  (CaCl2) (dagkg-) (mgdm?) Y (0)
65 2 33 5,2 2,63 15,4 28
Cétions Trocaveis (cmol, dm™)

K* ca™ Mg** SB H+Al CTC
82 14 0,6 2,21 5,61 7,82

(1) Franco Argilo Arenosa; (2) SB - soma de bases; CTC - capacidade de troca catidnica; V -
saturacao por bases.

As sementes das espécies foram colhidas de campos experimentais no Centro de
Ciéncias Agréarias (CECA/UFAL). Apds a colheita, estas foram identificadas, limpas,
embaladas em sacos de papel e mantidas a temperatura ambiente até o inicio do trabalho. As
sementes de cada uma das espécies foram semeadas em vasos separadamente, em quantidades
necessarias para a germinacdo de cinco plantulas. Posteriormente foi realizado o desbaste,
deixando duas plantas por vaso.

O solo foi irrigado diariamente com objetivo de manté-lo Umido, evitando o estresse
hidroco nas plantas. Os vasos foram mantidos sem a infestacdo de outras plantas daninhas
através do arranque manual.

Nas avaliacOes, as plantas foram amostradas pelo método destrutivo. Avaliando a
altura da planta, niamero de folhas, area foliar (AF) com auxilio do LICOR LI1-3100 (LI-COR,
inc., Lincoln, Nebraska, EUA), massa seca total (MST) onde todas as partes das plantas
(folha, caule + peciolo, raiz e 6rgao reprodutivo) foram levadas a estufa com circulacdo de ar
forcada a 70 °C por 72 horas.

Com as medias das variaveis foram determinadas para cada intervalo de avaliacdo a
taxa de crescimento absoluto - TCA (g dia™), que fornece uma estimativa da velocidade
média de crescimento da planta ao longo do ciclo de desenvolvimento, e a taxa de
crescimento relativo — TCR (g g™ dia™), que expressa o crescimento em gramas de massa seca
por unidade de material presente em um periodo de observacdo (BENINCASA, 2003;
CARVALHO et al., 2008). Estas duas variaveis foram calculadas no periodo de crescimento

até 0 84° DAS. A razdo de érea foliar - RAF (cm? g*) que é a quantidade de &rea foliar
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necessaria para produzir um grama de massa seca e a razdo de massa foliar - RMF que
representa a fracdo de massa seca produzida que permanece na folha foram determinadas para
cada época de avaliacdo (BENINCASA, 2003; SILVA et al., 2005).

Todos os dados foram submetidos a regressdo ndo-linear do tipo logistico ou log-
normal para modelar o crescimento das espécies.

Os dados de altura, niumero de folha, AF e MST foram submetidos a anélise de
variancia e ajustado a modelos de regressdao ndo-linear. Os dados de altura, nimero de folhas,
AF, MST, RAF e AFE foram ajustados para o modelo de regressdo ndo-linear do tipo
logistico, adaptado de Streibig (1988) (eqg. 1):

a
YT+ (/b
em que: y € a variavel resposta de interesse, x 0 nimero de dias acumulados e a, b, e ¢ sdo
parametros estimados da equacdo, onde a é a amplitude existente entre 0 ponto maximo e o
ponto minimo encontrados nos resultados da variavel; b é corresponde ao numero de dias
necessarios para a ocorréncia de 50% de resposta da variavel e ¢ é a declividade da curva
(CARVALHO et al., 2008).

Os dados de RMF, TCA e TCR foram ajustados por regressao nao-linear do tipo log-
normal, com trés parametros (adaptado de FERREIRA JUNIOR, 2010; LIMPERT et al.,
2001) (eq. 2):
ln(x/b)>2]

y = aexp[—O,S(
C

em que: y € a variavel resposta de interesse, x 0 nimero de dias acumulados e a, b, e ¢ sdo

parametros estimados da equacdo (a € a amplitude , b é o valor de x no qual y € maximo e ¢

indica o grau de decaimento da variavel y).

4.3  Resultados e Discussdes

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia que apresentaram
significancia (p<0,001) para espécies e para a interagdo entre os fatores, periodos e espécies
(Tabela 4.2). Para maior compreensao sobre o comportamento das especies foi apresentado o
desdobramento da interacdo das espécies com o periodo, por meio de equacOes de regressoes
ndo-lineares.

Todas as variaveis estudadas apresentaram interacGes significativas entre os periodos e
as espécies. Isto ocorreu devido os vegetais apresentam desenvolvimento e crescimento ao

longo do tempo, dias, por meio da sua atividade fotossintética e as espécies tem crescimento
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diferenciado quanto ao seu porte (BENINCASA, 2003; GRAZZEIRO et al., 2006; CAIRO et

al., 2008).

Tabela 4.2 - Resumo da andlise de variéncia para os resultados das variaveis de crescimento e
desenvolvimento em trés espécies de plantas daninhas do género Euphorbia

QM
Fonte de Variagdo GL  Altura  Numero de Folhas Area Foliar Massa Seca Total
(cm) (und) (cm?) 9

Periodo (P) 12 59,67 428,22 583,03 13,77

Erro a 52 0,13 5,23 4,10 0,03
Espécies (E) 2 114,90%* 1282,23%* 622,28** 11,78**
PxE 24 1,75** 191,75** 37,35** 0,40**

Erro b 104 0,24 4,97 5,44 0,07

CV a (%) 7,25 27,99 19,22 15,90

CV b (%) 9,75 27,29 22,14 22,58

** significativo (p<0,001) e * significativo (p<0,05)

Fonte: Autora, 2015.

Figura 4.1 - Altura de Planta, Numero de Folhas, Area Foliar e Massa Seca Total de trés de
plantas daninhas do género Euphorbia em funcdo dos dias apds a semeadura das espécies E.

heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta
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Tabela 4.3 - Parametros do modelo e coeficiente de determinacdo (R?) obtido para
modelagem das variaveis de crescimento de trés espécies de plantas daninhas do género

Euphorbia
Variaveis Espécies Parametros R? F
a b C
Euphorbiaheterophylla 67,137 ** 43,318 ** -2,706 ** 0,954 126,448
Altura . -
(cm)”® Euphorbia hyssopifolia 195199 *+ 72,104 ** 3015 ** 0,960 144,713
Euphorbia hirta 34,042 ** 57,188 **  -4020 ** 0078 271,843
Euphorbiaheterophylla 53 440 «= 42831 ** 5043 0813 27,059
NUmero de Euphorbia h ifoli
Folhas' uphorbla hyssopiiolia 1016 667 ** 74393 ** -12887 * 0,905 57,878
Euphorbia hirta 80,117 ** 53,841 ** -11,582 0669 13,157
Euphorbia heterophylla 354 753 »x 41204 ** 6817 0,652 12,257
Area Foliar Euohorbia hvssipifoli
(cm?) "t uphorbia iyssipriolia 258 121 ** 61,168 **  -10,668 0,863 38,730
Euphorbia hirta 241513 ** 57,822 ** 23460 0561 8,654
Euphorbia heterophylla 8,234 ** 58696 ** 15,212 * 0,934 86,010
Massa Seca Euchorbia h ifoli
Total (g) " uphorbia fyssopriolia 4519 ** 69,021 ** -14419 ** 0,952 120,916
Euphorbia hirta 4146 ** 66103 ** -15700 0724 16,781
Euphorbia heterophylla  5g4 167 + 53845 ** 5334 ** (931 81,404
Razdo de Area . o
Foliar " Euphorbia hyssopifolia 557 184 ++ g5468 ** 5763 * 0821 28,564
Euphorbia hirta 205,635 ** 75347 ** 9934 0583 9387
Euphorbia heterophylla 15,888 «x 39,234 4x 0,770 +x (908 60116
Razaé’ofg Dﬁ'assa Euphorbia hyssopifolia 18,288 wx 57,242 wx 0832 wx 0gi4 27249
Euphorbia hirta 27,051 4+ 51,164 s« 0,593 0879 44,681
Taxa de Euphorbia heterophylla 31,998 xx 65,868 s 0,104 ++ (928 59178
Cf;‘;g}‘uetgto Euphorbia hyssopifolia 19,887 «x 73279 s« 0,080 4x (o1 180.589
RN
(g dia®)” Euphorbia hirta 16402 xx 70680 xx 0102 xx (93 62081
Taxa de Euphorbia heterophylla 5,667 «x 45014 i 0,429 s 0378 3508
Crescimento . I
Relativo Euphorbia hyssopifolia 6,973 «x 50,463 «x 0,453 « 0,181 1,993
A gi o1y /
(99" dia™)" Euphorbia hirta 6,695 » 58588 0573
0191 0,277

T Modelo: y = a/(1+(x/b)c)); " y=

*significativo (p<0,05)
Fonte: Autora, 2015.

a exp(-0,5(In(x/b)/c)2);

**significativo (p<0,001) e

Com relacdo a altura, as espéecies apresentaram comportamento diferenciado do inicio

ao final do experimento. E. heterophylla apresentou uma altura superior até os 63 DAS, época

em que estabilizou seu crescimento. A partir deste ponto E. hyssopifolia ultrapassou
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apresentando maior altura dentre as espécies estudadas, com maximo de 84 cm aos 91 DAS
(Figura 4.1). O menor crescimento em altura foi observado para E. hirta com amplitude de 34
cm (parametro a da equacéo - Tabela 4.3) atingindo seu maior crescimento aos 70 DAS.

Segundo Grazzeiro et al. (2006) as trés especies de Euphorbia estudadas sao de ciclos
anuais e herbaceas, com crescimento diferenciado em porte alto, médio e baixo, E.
heterophylla tem sua altura em torno de 0,2-2m; E. hyssopifolia, com porte de
aproximadamente 0,3-0,8 m de altura; e E. hirta, podendo chegar a 0,4 m. Porém, o0s
resultados obtidos neste trabalho mostram comportamento diferenciado, E. hyssopifolia foi
superior, em altura, a E. heterophylla com valores préximos a 0,8 e 0,6 m respectivamente.

Estudando o crescimento de bidtipos de E. heterophylla resistentes e suscetiveis aos
herbicidas inibidores de ALS (acetolactato sintase), Brighenti et al. (2001), em Londrina-PR,
observaram que a altura méaxima das plantas de bidtipos suscetiveis ocorreu aos 145 DAS
atingindo 138 cm, tendo um ciclo de vida da espécie superior, mais que o dobro, ao
encontrado no presente trabalho. A diferenca no crescimento e desenvolvimento da mesma
espécie em locais distintos pode ser explicada pelos fatores abidticos, como a temperatura e
fotoperiodo, que influenciam diretamente no florescimento das plantas — fase reprodutiva
(TREZZI et al., 2009). Na regido Nordeste do Brasil as plantas tendem a completar seu ciclo
em menor periodo de tempo devido aos fatores climéaticos genuinos que induz o
florescimento.

As plantas de E. hyssopifolia apresentaram maior nimero de folhas do que as demais
espécies. E. heterophylla foi a espécie que primeiro atingiu 50% do seu numero total de
folhas, aos 42 DAS. Essa espécie foi a que apresentou menor numero total de folhas. De
modo geral, as espécies E. heterophylla e E. hirta apresentaram comportamentos semelhantes
para numero de folhas com valores crescentes até os 77 DAS, decrescendo ap0s este periodo
(Figura 4.1).

E. heterophylla apresentou maior AF dentre as trés espécies estudadas. Por outro lado,
E. hyssopifolia foi a que apresentou menor valor para essa varidvel, mesmo apresentando
maior numero de folhas (Figura 4.1). A AF esta diretamente ligada ao tamanho das folhas, E.
hyssopifolia apresenta folhas muito pequenas em relacdo as outras duas espécies. Todas as
espeécies apresentaram decréscimo da AF no fim do ciclo devido a senescéncia foliar e inicio
da fase reprodutiva que ocorreu aos 77 DAS.

Estudo com biédtipos de E. heterophylla suscetivel e resistente a herbicidas (PROTOX-
protoporfirinogénio oxidase e ALS- acetolactato sintase), em Pato Branco-PR, demonstrou

que o bi6tipo suscetivel teve AF crescente até 56 DAS com 340 cm? aproximadamente
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(TREZZI, 2009). Com a mesma linha de estudo, com biotipos suscetivel e resistente a
herbicida (inibidor da ALS), Brighenti (2001), em Londrina-PR, verificou que as plantas do
bi6tipo suscetivel apresentaram ponto maximo de AF aos 98 DAS com 1315 cm?®. Estas
divergéncias nos resultados obtidos pelos autores podem ter ocorridos devido a variacGes
ambientais, clima e/ou temperatura.

A MST ndo diferiu entre as espécies até, aproximadamente, o 30° DAS. A partir dai E.
heterophylla destacou-se das outras espécies, tendo maior acimulo de massa seca aos 77 dias
com média de 9,3 g (Figura 4.1). E. hyssopifolia e E. hirta apresentaram comportamento
semelhante segundo os parametros de modelagem da equacéo, tendo amplitude (pardmetro
“a”) de 4,5 e 4,1; e acimulo de 50% da massa seca (pardmetro “b”), aos 69 e 66 DAS,
respectivamente (Tabela 4.3).

A producdo de MST das espécies apresentou 0 mesmo comportamento da AF e
namero de folhas, com valor méximo aos 77 DAS para E. heterophylla e E. hirta e 91 dias
para E. hyssopifolia. Este comportamento é justificado pela influéncia direta da AF no
crescimento da planta, pois a superficie foliar captacao da radiacdo fotossinteticamente ativa e
a converge na producdo de biomassa (LIZASO et al., 2003).

As espécies apresentaram declinio na curva de RAF ao longo dos periodos de
avaliacdo (Figura 4.2). Os resultados apresentaram valores crescentes até os 43 DAS, havendo
decréscimo apoés esse periodo. E. heterophylla foi a espécie que teve menor RAF nos Gltimos
50 dias de experimento. Esta variavel permite determinar a taxa de translocacéo e particdo de
fotoassimilados para as folhas em relacdo a toda planta, também representa a AF necessaria
para produzir um g de massa seca. Pode-se dizer que a espécie com menor RAF é mais
eficiente na conversdo de energia luminosa em carboidratos, E. heterophylla foi mais eficiente
na producdo de carboidratos no final do ciclo que indica boa producdo de frutos e sementes
(CAIRO etal., 2008; SCOTT; BATCHELOR, 1979;).

A curva decrescente desta variavel ao longo do ciclo da planta indica que com o passar
do tempo a quantidade de fotoassimilados destinados a folha é reduzida, e que ha um aumento
na abscisdo foliar, producdo de tecidos ndo-fotossintéticos (tecidos de sustentacdo e
reprodutivos) e auto-sombreamento; Em sintese ha reducgéo da &rea foliar util (BENINCASA,
2003; LOPES, 2010).

A curva de RMF indica que a variavel apresentou inicialmente, comportamento
ascendente, em que o peso da folha foi maior do que o peso total da planta, representando
assim a fase vegetativa. ApoOs esse periodo que durou aproximadamente 45 dias, houve

comportamento decrescente que indica a fase reprodutiva da planta, em que o0s
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fotoassimilados produzidos nas folhas foram exportados para outros 6rgdos (BENINCASA,
2003; CAIRO et al., 2008). E. heterophylla foi a espécie que apresentou 0 ponto maximo de
RMF mais rapidamente, sendo observado no segundo periodo de avaliacdo. Apos este periodo
houve decréscimo na variavel até o final do experimento. A espécie E. hirta foi a que
apresentou maior exportacdo de fotoassimilados das folhas para outros 6rgdos, representado

pela amplitude (parametro “a”, Tabela 4.3).

Figura 4.2 - Razdo de area foliar, Razdo de Massa Foliar, Taxa de Crescimento Absoluto e
Taxa de Crescimento Relativo de trés de plantas daninhas do género Euphorbia em funcéo
dos dias apds a semeadura das espécies E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta
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Fonte: Autora, 2015.

TCA e TCR foram calculadas até o 84° dia, apés este periodo ndo houve crescimento.
A TCA (Figura 4.2) apresentou bom ajuste para a equacao tipo log-normal com coeficiente de
determinacéo (R?) acima de 92% (Tabela 4.3). Aos 63 DAS, E. heterophylla apresentou maior
taxa de crescimento, de aproximadamente 0,5 g dia™, seguida da E. hyssopifolia (0,25 g dia™

aos 73 dias) e E. hirta (0,22 g dia® aos 70 dias). Para a TCR, as espécies estudadas
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apresentaram seu maximo crescimento em torno dos 40 DAS com decréscimo a parti deste
ponto (Figura 4.2), esse comportamento pode ser explicado pelo aumento da atividade
respiratoria e auto-sombreamento com o avancar da idade da planta (TEOFILO et al., 2009).

A taxa de crescimento é uma caracteristica importante para descrever as estratégias
ecoldgicas das plantas. As plantas daninhas, em geral, apresentam altas taxas de crescimento
relativo nos primeiros 50 dias com objetivo de absorver nutrientes e se desenvolver em
ambientes sem limitacdes (RAVINDRA et al., 2008; JAMES et al., 2011; SALEHIAN;
ESHAGHI, 2012;).

A cana-de-agucar tem desenvolvimento inicial lento que pode durar até 120 dias ap6s
o plantio ou corte, este periodo envolve as fases de brotacao, estabelecimento e perfilhamento
da cultura (DIOLA; SANTOS, 2010). Segundo Meirelles et al. (2009) a cultura pode conviver
com a comunidade infestante até 18 dias apds a brotacdo, periodo anterior a interferéncia
(PAI), e que é necessario controlar as plantas daninhas até 137 dias ap0s a brotagdo, sendo
esse periodo denominado de periodo total de prevencao a interferéncia (PTPI) e o periodo
critico de prevencao a interferéncia (PCPI), que corresponde ao periodo no qual as préaticas de
controle devem ser efetivas, foi de 18 a 137 dias.

Neste periodo de crescimento da cana de agUcar as plantas daninhas estudadas
conseguiram completar seu ciclo e apresentar maior crescimento em altura, nimero de folhas,
area foliar, taxa de crescimento na fase inicial do ciclo vegetativo indicando uma competicéo
efetiva de recursos entre a cultura e as plantas daninhas, podendo causar grandes reducgdes na
producdo de colmos. Pois as plantas daninhas apresentam maior habilidade competitiva
(CARVALHO et al., 2008; BOGALE et al., 2011).

O manejo das plantas daninhas deve ocorrer com base nos conhecimentos de
crescimento das espécies evitando problemas de competicdo de recursos (CAMPOS et al.,
2012). Para as espécies do género Euphorbia, estudadas, 0 manejo deve ocorrer nos primeiros

30 dias, evitando o periodo de maior crescimento destas.

4.4  Conclusbes

As espécies estudadas apresentam ponto de maximo crescimento aos 77 DAS e ciclo
de 98 dias. E. heterophylla e E. hyssopifolia apresentam maior crescimento, resultando em
maior habilidade competitiva, tendo potencial para causar grandes problemas as culturas. E.
hirta apresenta porte baixo podendo ser controlada pelas culturas por meio do sombreamento.
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3) CONTROLE DE TRES ESPECIES DE EUPHORBIA POR HERBICIDAS DE
PRE-EMERGENCIA APLICADOS SOBRE PALHADA DE CANA-DE-ACUCAR

Resumo — A permanéncia da palhada sobre o solo altera a fitossociologia as plantas daninhas
na area canavieira e o controle pode ser afetado pela dificuldade de transposi¢do dos
herbicidas da palhada para o solo, sendo de fundamental importancia o seu transporte por
meio da agua das chuvas o mais rapido possivel. O presente trabalho teve como objetivo
conhecer a eficacia dos herbicidas, Front® e Combine®, aplicados sobre palhada, em
diferentes periodo sem chuva, no controle de trés espécies daninhas do género Euphorbia. Os
experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo sob delineamento inteiramente
casualizado, disposto em parcelas subdivididas no tempo (quatro periodos sem chuva: 0, 15,
30 e 45 dias), com trés repeticdes. As trés espécies daninhas estudadas foram E. heterophylla,
E. hyssopifolia e E. hirta. Foram utilizados dois herbicidas Front® e Combine®, sendo que
cada herbicida foi avaliado em um experimento independente. As sementes foram distribuidas
sobre o substrato e cobertas por uma camada de 10 t ha™ palhada. A aplicacdo, dos
tratamentos herbicidas, foi realizada em pré-emergéncia sobre a palhada. Em seguida,
respeitando o periodo sem chuva, 0s vasos receberam uma lamina de irrigacdo de 20 mm de
agua. Aos 43 dias, as plantas foram contadas e cortadas no colo da planta para determinacgéo
da massa seca. Para todas as varidveis avaliadas, os valores obtidos para a testemunha (livre
de herbicida) foram considerados como 100% e os dos demais tratamentos, uma proporgéo
deste. Os dados foram submetidos a analise de variancia e todos os dados foram ajustados
para 0 modelo de equacdo linear para E. hirta e E. hyssopifolia, quadratica para E.
heterophylla. A espécie E. hirta foi 100% controlada pelos dois herbicidas em todos os
periodos sem chuva. O Front® foi eficaz no controle de E. hyssopifolia e 0 Combine® n#o foi
eficaz no controle de E. heterophylla e E. hyssopifolia ap6s 45 dias sem chuva. O herbicida
Front® é eficaz no controle das trés espécies de Euphorbia mesmo sendo aplicado sobre a
palhada e passando o periodo de 45 dias para ser lixiviado.

Palavras-chaves: Controle quimico. Cana crua. Euphorbia heterophylla. Euphorbia

hyssopifolia. Euphorbia hirta.

Abstract — The permanence of straw on the ground changes the phytosociology weeds in the
sugarcane area and the control may be affected by the difficulty of translating the herbicides
of the straw into the soil, are of fundamental importance for transport by water as soon as the
rains possible. The present research aimed to know the effectiveness of herbicides, Front® and
Combine®, applied on the straw, in different period without rain, on the control of weed
species of genus Euphorbia. The experiments were conducted under greenhouse conditions
under the completely randomized design, disposed on split plots in time (four periods without
rain: 0, 15, 30 and 45 days), with three repetitions. The three weed species studied were E.
heterophylla, E. hyssopifolia and E. hirta. Were utilized two herbicides Front® and
Combine®, so that each herbicide was evaluated in an independent experiment. The seeds
were distributed on the substrate and covered with a layer of 10 t ha™ straw. The application
of treatments with herbicide was held in pre-emergence over straw. Then, respecting the
period without rain, the potted plants received a 20 mm of irrigation water. After 43 days, the
plants were counted and cut low to the ground for determining the dry mass. For all evaluated
variables, the values obtained for the witness (without herbicide) were considered as 100%
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and the other treatments, a proportion this value. The data were submitted to analysis of
variance and all the data were adjusted for the linear equation model for E. hirta and E.
hyssopifolia, quadratic equation for E. heterophylla. The specie E. hirta was 100% controlled
by the two herbicides in all periods without rain. The Front® was effective in the control of E.
hyssopifolia and Combine® wasn’t effective in the control of E. heterophylla and E.
hyssopifolia after 45 days without rain. The Front® herbicide is effective on the control of
three species of Euphorbia even being applied on the straw and after the 45 day period for to
be leached.

Keywords: Chemical Control. Raw sugarcane. Euphorbia heterophylla. Euphorbia
hyssopifolia. Euphorbia hirta.

5.1 Introducéo

O manejo de colheita da cana-de-aclUcar estd em processo de transicdo em todo o
Brasil. Em Alagoas, a aprovacao da Lei N° 7.454, de 14 de marco de 2013, publicada no DOE
em 19 de mar¢o do mesmo ano, proibe a queimada em areas agricolas, pastoris e florestais no
estado. Esta lei regulamenta a mudanca progressiva do sistema de colheita da cana-de-agUcar,
sem, entretanto, definir o prazo. A colheita manual da cana-de-acucar estd sendo substituida
pela colheita mecanizada onde ndo ha a necessidade de queima da palhada, conhecida por
sistema de cana crua (SILVA; MONQUERO, 2013). Sem a queima, folhas, ponteiros e
pedacos de colmos sdo triturados e langados sobre o solo formando uma camada de cobertura
morta, chamada de palhada (MONQUERO et al., 2009), que pode ultrapassar & 20 t ha™
(CORREIA; DURIGAN, 2004).

A camada de palhada forma uma barreira fisica que pode causar modificacdes na
fisica, quimica e biologia do solo, resultando em mudancas na fitossociologia das plantas
daninhas (MONQUERQO et al., 2009). No agroecossistema da cana crua ha confirmacao da
presenca de varias espécies da familia Euphorbiaceae, dentre elas estdo as E. heterophylla e E.
hyssopifolia (KUVA et al., 2007), sendo necessario o controle para evitar reducbes na
produtividade dos canaviais.

O controle de plantas daninhas nos canaviais ocorre por meio do uso de herbicida.
Porém, a palhada torna-se problema devido a barreira que impede o contato do produto com a
planta-alvo e deixando-o vulneravel a volatilizacdo e/ou fotolise, até 0 momento que este é
lixiviado para o solo (LOCKE; BRYSON, 1997). Sendo a chuva responsavel por esse
transporte e seus primeiros 20 mm apresentam a maxima capacidade de transporte do
herbicida (TOLEDO et al., 2009; FERREIRA et al., 2010; ROSSI et al., 2013, PRADO et al.,
2013). O transporte de herbicidas da palhada para o solo depende da capacidade da palhada de
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cobrir o solo e de reter o herbicida, das caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, condi¢es
ambientais, e do periodo em que a area permanece sem chuva apos a aplicacdo (SILVA,
MONQUERO, 2013).

Cavenaghi et al. (2007) estudando a dindmica do herbicida amicarbazone, Tofoli et al.
(2009) do tebuthiuron e Rossi et al. (2013) do metribuzin concluiram que a quantidade de
5t ha' de palhada ja é capaz de interceptar praticamente todo o produto aplicado, sendo
necessario a ocorréncia de precipitacéo pluvial, preferencialmente, logo apos a aplicacéo, para
que ocorra o transporte do produto da palhada até o solo.

Os herbicidas utilizados neste sistema devem apresentar caracteristicas especificas,
tais como alta solubilidade, baixo coeficiente de distribuicdo octanol-agua (Kow), baixa
pressdo de vapor (P) e baixa fotolise (CRISTOFFOLETI; OVEJERO, 2009), porém pouco se
sabe sobre o comportamento dos herbicidas sobre a palhada e sua eficacia no controle das
plantas daninhas neste novo sistema. O trabalho teve como objetivo conhecer a dindmica dos
herbicidas Front® e Combine® aplicados sobre palhada e expostos ao ambiente por diferentes

periodos sem chuva no controle de trés espécies daninhas do género Euphorbia.

5.2  Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias (CECA/UFAL). Em que cada unidade experimental foi composta por um
vaso plastico de um litro de capacidade preenchido com solo de textura média (Tabela 5.1). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, disposto em parcelas
subdivididas no tempo (quatro periodos sem chuva 0, 15, 30 e 45 dias), com trés repeticdes.
As trés espécies daninhas utilizadas foram E. heterophylla, E. hyssopifolia e E. hirta. Foram
utilizados dois herbicidas Front® (diurom + hexazinona + sulfometurom-metilico, 603 g kg™
+170 g kg™ + 14,5 g kg™*) e Combine® (tebuthiuron, 500 g L™), cada herbicida comp6s um

experimento.

Tabela 5.1 - Analise fisico- quimica do solo utilizado no experimento de crescimento e
desenvolvimento de trés espécies daninhas do género Euphorbia

Comprosicio Granulométrica' (%) pH M.O. P (mgdm’ vV (%
Areia Silte Argila __ (CaCl?) (dagkg-) 9 (%)
65 2 33 5,2 2,63 15,4 28
Cétions Trocaveis (cmol. dm™)

K+ Ca2+ Mg2+ SB H+Al CTC
82 14 0,6 2,21 5,61 7,82

(1) Franco Argilo Arenosa; (2) SB - soma de bases; CTC - capacidade de troca catidnica; V -
saturacdo por bases.
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As sementes foram coletadas em &reas produtoras, em seguida beneficiadas e
submetidas a testes preliminares de germinacdo. Nos vasos, as sementes foram distribuidas
sobre o substrato, em quantidades necessarias para a germinacdo de 25 plantas, e
posteriormente cobertas por uma camada uniforme de palhada referente a 10 t ha™*. A palhada
utilizada foi coletada em érea de cultivo comercial de cana-de-agucar logo apds o corte da
variedade RB92579 e seca ao ar livre.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada em pré-emergéncia sobre a palhada
utilizando-se um pulverizador costal pressurizado a CO, e equipado com barras contendo
duas pontas de pulverizacdo de jato plano XR 11002 a 200 KPa, para proporcionar volume de
calda correspondente a 200 | ha™. A primeira lamina de irrigacdo foi dada respeitando o
tratamento periodo sem chuva. Os vasos receberam a irrigacdo por meio de pulverizadores
manuais uma lamina de irrigacdo de 20 mm de &gua, volume necessario para transportar o
herbicida da palhada até o solo. Apés a primeira irrigacdo, os vasos foram irrigados apenas
quando necessario por meio de avaliacBes visuais objetivando manter a umidade do solo e
evitar a percolacdo do herbicida.

A coleta do experimento ocorreu aos 43 dias ap0s a primeira irrigacdo, correspondente
a cada tratamento periodo sem chuva, onde as plantas vivas foram contadas (para determinar a
eficiéncia de controle) e cortadas rente ao solo para determinacéo da massa seca. Para todas as
variaveis avaliadas, os valores obtidos para a testemunha (livre de herbicida) foram
considerados como 100% e os dos demais tratamentos, uma proporcdo deste.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ajustados para 0 modelo de
equacdo linear (y=bx+c) para as espécies E. hirta e E. hyssopifolia e quadratica (y=
ax?+bx-+c) para a espécie E. heterophylla.

5.3  Resultados e Discussao

Os fatores espécies e a interacdo espécies vs periodo sem chuva apresentaram efeito
significativo (p<0,001) sobre o controle relativo e massa seca relativa para os dois herbicidas
estudados, Front® e Combine® (Tabela 5.2). Para melhor compreensdo sobre o
comportamento das espécies foi apresentado o desdobramento da interagdo dos periodos com
as espécies, exibindo graficos com as regressdes linear (E. hirta e E. hyssopifolia) e ndo-linear
(E. heterophylla).
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Tabela 5.2 - Resumo da analise de variancia para controle relativo e massa seca em trés
espécies de plantas daninhas do género Euphorbia submetidas ao uso dos herbicidas Front® e
Combine® na simulacio de diferentes periodos sem chuvas

QM
Fonte de Variacéo GL Controle Relativo (%) Massa Seca Relativa(%)
Front Combine Front Combine
Periodo (P) 3 0,256 0,934 48,275 1023,89
Erroa 8 0,018 0,045 0,847 38,102
Espécies (E) 2 0,700** 0,688** 123,292**  1127,829**
Periodo (P) X Espécies (E*P) 6 0,202** 0,250** 17,180** 296,168**
Errob 16 0,015 0,046 1,272 42,928
CV a (%) 2,40 3,85 27,75 66,75
CV b (%) 2,20 3,91 34,02 70,86

** significativo (p<0,001) e * significativo (p<0,05)
Fonte: Autora, 2015.

Os coeficientes de determinacdo das regressdes explicam os comportamentos das
espécies sob efeito dos herbicidas em cada variavel. Para a espécie E. hirta a regressao linear
descreveu bem o comportamento de todas as variaveis estudadas sob a aplicacdo de herbicida,
apresentando R? = 1,00. O valor do coeficiente “b” foi igual a zero em todas as variaveis
estudadas, este coeficiente da regressdo determina a angulacdo da reta o que significa que
independente do periodo sem chuva e do herbicida aplicado a reta ndo sofrer alteracdo sendo
sempre paralela ao eixo de x; o coeficiente “c” representa a constante da regressdo que
determina o ponto de intersecdo da reta com o eixo Yy, tendo valor igual a 100 para a variavel
controle relativo e zero para massa seca relativa independente do herbicida aplicado (Tabela
5.3).

Os herbicidas Front® e Combine® controlaram eficientemente a E. hirta, com controle
relativo de 100% dos individuos mesmo que os herbicidas tenham aplicados sobre a palhada e
sido expostos ao periodo de 45 dias sem chuva simulada. E. hirta apresentou-se muito
sensivel aos herbicidas estudados. Estes resultados foram semelhantes aos encontrados no
estudo de plantas daninhas para a fitorremediacdo de tebuthiuron por Pires et al. (2003) que
observou sua sensibilidade & aplicacio de 0,5 kg ha' (metade da dose comercial)
apresentando sintomas de fitotoxicidade superior a 80% em relacdo a testemunha (sem
aplicacdo de herbicida) aos 15 e aos 60 dias apés a aplicagdo a mortalidade foi de 100% das
plantas.

Os dados obtidos para E. heterophylla apresentaram ajuste para a equacdo quadrética,

com R? acima de 80%. O coeficiente “a” determina a posicdo da concavidade da curva,
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quando o valor deste coeficiente é positivo a curva apresenta concavidade voltada para cima e
valor crescente apds o ponto de inflexdo da curva. Para E. heterophylla o valor do coeficiente
“a” foi negativo em resposta a aplicagdo do herbicida Front® nas variaveis estudadas, tendo

valor decrescente ap0s o ponto de flexdo da curva (Tabela 5.3).

Tabela 5.3- Parametros do modelo e coeficiente de determinacéo (R?) obtido para modelagem
das variaveis de controle e massa seca de trés espécies de (glantas daninhas do género
Euphorbia apés a aplicacdo dos herbicidas Front® e Combine® sobre palhada de cana-de-
acucar e submetidas a diferentes periodos sem chuvas, em dias

Herbicidas Variaveis Espécies A Parall)metros c R? F
Controle Euphorbi_a heter0|:)_hy|_la//2l -0,009 -0,828 99,816 ** 0,999 1256,669
o Relativo Euphorbia hyssopifolia - -0,155 ** 96,287 0,356 2,661
2 Euphorbia hirta” - 0,000 100,000 1,000 -+
I_EI_ Massa  Euphorbia heterophylla”® -0,001 0,108 -0,131 0,857 9,956
Seca  Euphorbia hyssopifolia® - 0,118 0,019 * 0,859 19,362
Relativa Euphorbia hirta’ - 0,000 0,000 1,000 4o
Controle Euphorbia heterop_hyl_la/’zl -0,058 1,556 97,407 0,800 7,000
) Relativo Euphorbia hyssopifolia - -1,034 * 97,809 0,565 4,891
= Euphorbia hirta” - 0,000 100,000 1,000  +o
£ Massa  Euphorbia heterophylla® 0,035 0,934 1,556 0,800 7,000
O Seca  Euphorbia hyssopifolia® - -1,723 0,818 0,593 5,378
Relativa Euphorbia hirta” - 0,000 0,000 1,000  +o

 Modelo: y =ax“+bx+c; ”* y=bx+c;** significativo (p<0,001) e * significativo (p<0,05)
Fonte: Autora, 2015.

E. hyssopifolia apresentou valores acima de 90% de controle sob efeito do herbicida
Front® mesmo quando o produto passou 45 dias exposto & radiacéo solar para ser lixiviado
por meio de irrigacdo até chegar ao solo. No mesmo periodo a E. heterophylla apresentou
valor menor, 44% de controle relativo, ndo sendo eficientemente controlada. O controle da E.
heterophylla sé foi eficaz nos tratamentos em que o periodo sem chuvas simulado foi de no
méaximo 15 dias. O herbicida apresentou 100% e 84% de controle desta espécie, quando a
mesma foi submetida aos tratamentos de O e 15 dias sem chuva, respectivamente. (Figura
5.1). Estes resultados confirmam o registro do Front® apenas para a espécie E. hyssopifolia
(OLIVEIRA JR et al., 2001).
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Figura 5.1 — Porcentagem relativa de controle de trés espécies de plantas daninhas do género
Euphorbia apés a aplicacdo do herbicida Front® sobre palhada de cana-de-aclcar e
submetidas a 0, 15, 30 e 45 dias de periodo sem chuvas
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Fonte: Autora, 2015.

A massa seca relativa das espécies estudadas foi reduzida drasticamente com a
aplicacéo do herbicida Front®, cujos valores médios ficaram abaixo de 3,5%. E. hyssopifolia
produziu menos de 1% de massa seca relativa mesmo quando submetida ao tratamento de 45
dias sem chuva simulada (Figura 5.2).

Para E. heterophylla os valores méximos de massa seca relativa foram de 2,89 e
3,23% nos tratamentos de 30 e 45 dias sem chuva simulada, mesmo tendo controle relativo de
67 e 44%, respectivamente.

Mesmo havendo escape no controle da E. heterophylla, o herbicida Front® inibiu seu
desenvolvimento e acimulo de massa seca das espécies estudadas, mesmo no periodo de 45
dias sem a simulagéo de chuva (Figura 5.1 e 5.2), o que justifica sua utilizagdo na cultura da
cana-de-agucar principalmente no periodo de restricdo hidrica. Esse herbicida é conhecido
popularmente por herbicida de seca por apresentar caracteristicas individuais das trés
moléculas que conferi a mistura o excelente resultado, o diuron com persisténcia nos solos, o
hexazinone e sulfometuron-methyl com alta solubilidade (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011,
GIANCOTTI et al., 2012; TOLEDO et al., 2012).
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Figura 5.2 — Massa seca relativa de trés espécies de plantas daninhas do género Euphorbia
ap6s a aplicacio do herbicida Front® sobre palhada de cana-de-aclcar e submetidas a 0, 15,
30 e 45 dias de periodo sem chuvas
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Fonte: Autora, 2015.

Toledo et al. (2012) e Garcia et al. (2012) estudando o herbicida Front® no sistema de
cana crua confirmaram a caracteristica de alta solubilidade que o torna facilmente lixiviado da
palhada e sua eficacia no controle de algumas plantas daninhas do novo sistema. A presenca
de palhada na superficie do solo, mesmo sendo pequena (2,5 t ha™), intercepta e retém este
herbicida, havendo a necessidade de uma lamina hidrica para o transporte do produto até o
solo (TOLEDO et al., 2012). Por outro lado, Garcia et al. (2012) demonstraram que mesmo
sem chuva, apenas com a capacidade de campo, a mistura de moléculas diuron + hexazinone
+ sulfometuron-methyl, Front®, controla 80% da corda-de-viola, Ipomoea triloba, na camada
superficial do solo de 0 a 10cm.

No mesmo estudo Garcia et al. (2012) confirmou a eficacia do Front®, aplicado sobre
5 t ha™ palhada, apresentando o controle de Panicum maximum e Ipomoea triloba, ap6s um
periodo 180 dias de restri¢cdo hidrica. Gaincontti et al. (2014), também provaram a eficicia
deste herbicida no controle quimico de I. hederifolia e I. grandifolia apds 90 dias de restricdo
hidrica e indica que este resultado satisfatorio deve-se a possiveis relagcdes de sinergismo entre
as moléculas encontradas no produto.



70

Figura 5.3 — Porcentagem relativa de controle de trés espécies de plantas daninhas do género
Euphorbia ap6s a aplicagdo do herbicida Combine® sobre palhada de cana-de-actcar e
submetidas a 0, 15, 30 e 45 dias de periodo sem chuvas

Controle Relativo (%)

20 1 A E. heterophylla

B E. hyssopifolia
O E.hirta
0 T T T

0 15 30 45

Periodo sem Chuva (Dias)

Fonte: Autora, 2015.

O herbicida Combine® foi eficaz no controle das espécies E. heterophylla e E.
hyssopifolia até o tratamento 30 dias sem chuva. Quando houve a simulacdo de 45 dias sem
chuva apos a aplicacdo do herbicida, os controles relativos foram de apenas 48 e 40,78% para
E. heterophylla e E. hyssopifolia, respectivamente. Nas simulagdes de 0, 15 e 30 dias sem
chuva apés a aplicacdo do Combine®, este controlou em 100% a espécie E. heterophylla ,e
mais de 75% E. hyssopifolia, o que indica que o periodo residual étimo para o controle destas
espécies no cultivo de cana crua pelo Combine® é de 30 dias sem chuva (Figura 5.3).

A massa seca relativa de E. heterophylla, quando submetida & aplicacdo do Combine®,
foi totalmente inibida nos tratamentos de 0, 15 e 30 dias de periodo sem chuva simulada,
porém quando houve a simulacéo de 45 dias sem chuva, a massa seca relativa dessa espécie
foi de 43,03%. E. hyssopifolia, quando submetida ao mesmo tratamento e periodo, apresentou
massa seca relativa de 31,12% em relacdo a testemunha (Figura 5.4). Isto indica que o
herbicida foi volatilizado ou degradado com o passar do tempo exposto ao ambiente, ndo
apresentando acdo eficaz no controle destas espécies apds 45 dias; estas espécies nao
apresentaram reducdo no desenvolvimento observado pelo acimulo de massa seca das plantas
daninhas.
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Figura 5.4 — Massa seca relativa de trés espécies de plantas daninhas do género Euphorbia
ap6s a aplicacdo do herbicida Combine® sobre palhada de cana-de-agtcar e submetidas a 0,

15, 30 e 45 dias de periodo sem chuvas
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Fonte: Autora, 2015.

Os resultados obtidos no presente trabalho confirmam a baixa eficacia do Combine®
também observada por Tofoli et al. (2009). Os quais concluiram que quanto maior for o
tempo de contato do herbicida com a palhada, menor serd sua transposicdo para o solo,
independentemente da quantidade de chuva simulada, reduzindo para cerca de 30% o total de
produto lixiviado quando este ficou exposto por 28 dias apds a aplicacdo. O principio ativo
deste herbicida (tebuthiuron) apresenta meia-vida longa, cerca de um ano em solos com alto
teor de carbono e pouca chuva (CHANG; STRIZKE, 1977; HELLING, 2005), podendo ter
sua meia-vida reduzida a até 20 dias, sob condi¢bes especificas de solo (umidade,
concentracdo de matéria organica, comunidade microbiana) e clima (temperatura, radiacao),
(CERDEIRA et al., 2007). No presente estudo, o Combine® ndo foi eficaz no controle ap6s 45
dias sem chuva, indicando que o produto pode ter sido volatilizado e/ou fotodegradado nesse

periodo.

Concluséo
Os herbicidas Front® aplicado sobre a palhada da cana-de-acucar foi eficaz no controle

de E. hyssopifolia e E. hirta, mesmo quando simula-se o periodo de 45 dias sem ocorréncia de
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chuvas. O herbicida Combine®, aplicado na palhada da cana-de-aclcar, ndo apresenta efeito
residual no periodo de 45 sem chuva simulada, para as espécies E. heterophylla e E.

hyssopifolia.
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