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“Um homem precisa viajar. Por sua conta, nao por meio de histérias, imagens,
livros ou TV. Precisa viajar por si, com seus olhos e pés, para entender o que é
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frio para desfrutar o calor. E 0 oposto. Sentir a distancia e o desabrigo para
estar bem sob o préprio teto. Um homem precisa viajar para lugares que néo
conhece para quebrar essa arrogancia que nos faz ver o mundo como o
imaginamos, e nao simplesmente como é ou pode ser. Que nos faz
professores e doutores do que ndo vimos, quando deveriamos ser alunos, e

simplesmente ir ver”.

Amyr Klink
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Infestagdo de plantas daninhas em canaviais: efeito do ambiente de producgéo
e do sistema de colheita, potencial alelopatico de cultivares e da

benzoxazolinona

RESUMO - As alteracdes devido a manutencado de palha de cana-de-agUcar sobre o
solo podem afetar a composicdo especifica das plantas daninhas. A palha pode,
além de outras consequéncias, proporcionar efeitos alelopaticos sobre a cultura e as
plantas daninhas. O objetivo desta pesquisa foi estudar o efeito da palha sobre a
composi¢do da comunidade infestante bem como analisar o efeito dos acidos
hidroxamicos presentes nas folhas da cultura sobre a germinacdo e
desenvolvimento de plantas daninhas. No primeiro estudo foram realizados
levantamentos da comunidade de plantas daninhas para obtencdo da cobertura
especifica, utilizando-se os dados 241 talhBes de cana-de-agUcar da regido de
Ribeirdo Preto. Foi realizada a organizacdo das comunidades de plantas daninhas
em agrupamentos padrdes utilizando a porcentagem de cobertura especifica,
relacionando-os com as caracteristicas do ambiente em que a cana estava
implantada. Nas areas com a presenca da palha houve uma menor ocorréncia de
plantas daninhas se comparada as com auséncia de palha, a distribuicdo
desuniforme facilitou a ocorréncia de Digitaria spp. A longevidade dos canaviais
afetou as comunidades infestantes, porém espécies como C. rotundus e cordas-de-
viola tiveram alta infestacdo em todos os cortes nas areas de cana crua. Os
ambientes de producao tiveram maior diversidade de espécies nos ambientes C e D.
A comunidade infestante sofreu efeito da palha e sua distribuicdo, da idade de corte
e dos ambientes de producdo. Em um segundo ensaio foram realizadas
amostragens em 20 talh6es comerciais. Em cada talhdo foram feitas amostragens
de plantas emergidas como a ocorréncia, densidade especifica e massa seca da
parte aérea. Com os dados obtidos foram calculados os indices fitossocioldgicos,
gue permitiram observar que nas areas com cana crua ocorreu menor diversidade
de espécies, até o segundo corte a flora infestante de ambos os sistemas de colheita
foram similares. No terceiro estudo, foi realizado um conjunto de ensaios para
avaliar o possivel efeito alelopatico ou fitotoxico da cana-de-agucar, no primeiro

bioensaio foram testados os extratos aquosos brutos de folhas verdes de dez



cultivares: 1AC911099, IACSP955094, 1AC873396, CTC2, CTC15, CTC9,
RB855156, RB867515, RB855453 e FIJI19. Foram avaliadas a porcentagem de
germinacdo, primeira contagem, tempo meédio de germinacdo, velocidade de
germinacao, indice de velocidade de germinacao, frequéncia relativa de emergéncia,
massa seca e comprimento da parte aérea, raiz e total de alface. No segundo
bioensaio foram avaliados qualitativamente os extratos hidroalcodlicos de 35
cultivares de cana de acucar. No terceiro bioensaio foram avaliados os extratos das
cultivares CTC 2 e RB855453 qualitativamente sobre a germinagdo de Lactuca
sativa e Agrostis stolonifera e sobre o crescimento de fungos. Conclui-se que nas
condicdes em que foram realizados estes bioensaios, 0 extrato bruto aquoso da
cultivar CTC 2 foi a de maior potencial. N&do foi possivel identificar uma cultivar de
maior potencial alelopatico utilizando extracdo com solvente hidroalcodlico. As
cultivares CTC 2 e RB855453 apresentam potencial alelopéatico antifiingico,
indicando que estudos posteriores devem ser realizados para identificacdo dos
compostos responsaveis pelos resultados. Foi realizado um estudo sobre o efeito
alelopaticos de extratos do acido hidroxamico BOA sobre aspectos germinativos e
crescimento inicial das plantas daninhas: Amaranthus viridis, Ipomoea hederifolia,
Ipomoea purpurea, Ipomoea nil, Senna obtusifolia, Digitaria nuda, Panicum
maximum, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea e Rottboelia
conchichinensis e das espécies alvo teste Lactuca sativa e Allium cepa. Foram
testadas oito concentracdes de BOA (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), além
do controle. Foram avaliadas a porcentagem de germinagdo, primeira contagem,
tempo médio de germinacdo, velocidade de germinacao, indice de velocidade de
germinacao, frequéncia relativa de emergéncia, massa seca e comprimento da parte
aérea, raiz e total. Os extratos afetaram todas as espécies estudadas alterando pelo
menos uma caracteristica avaliada, atuando com maior ou menor intensidade
dependendo da espécie, sendo maiores 0s efeitos com o0 aumento da concentracao.
Os resultados indicam a existéncia de potencial alelopatico do acido hidroxamico

estudado sobre as plantas testadas.

Palavras-chave: analise multivariada, fitossociologia, alelopatia, BOA.
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Weed infestation in sugarcane: production environment and harvest system

effect, cultivars allelopathic potential and benzoxazolinone

ABSTRACT - The alterations due presence of sugarcane straw on soil can affect the
specific weed composition. The straw can, besides other consequences, promote
allelopathic effects on crops and weeds. The aim of this research was to study the
straw effect on weed community and test the hydroxamic acids present on sugarcane
leaves on weed germination and growth. First essay it were carried out assesments
from weed community to obtain specific cover, with 241 data from sugar mil at
Ribeirdo Preto city zone were used. It was conducted the community organization in
pattern cluster using the specific cover percentage, relating with variables from
sugarcane environment. In areas with straw presence a minor weed ocurrence was
obtained compared to straw ausence, disuniform distribution facilitate the ocurrence
of Digitaria spp. Age affected weed community, but species as C. rotundus and
morning glory had high infestation in all periods in green sugarcane. The production
environment had higher diversity of species on C and D environment. Straw and its
distribution, period of harvest and production enviroment had effect on weed
community. In a second essay, assesments were carried out in twenty sugarcane
plots. In each plot, it was realized a weed evaluation: ocurrence, especific density
and aerial dry mass. With the data were calculated the phytosociological indexes.
Analyzing all data, despite burned sugarcane presented low number for species
diversity, in general, it was not possible to confirm that green sugarcane until second
harvest selected weed community when compared to burned cane, or that were
different from it. Some essays were carried out to evaluate the possible allelopathy of
sugarcane, for the first bioassay were analysed the crude aqueous extracts of green
leaves of tem cultivars IAC911099, IACSP955094, IAC873396, CTC2, CTC15,
CTC9, RB855156, RB867515, RB855453 and FIJI19. It were evaluated germination
percentage, first count, mean emergence time, speed index, relative frequence of
emergence, aerial part, roots and total dry mass and length. On second bioassay
were evaluated qualitatively the hydroalcoholic extracts of 35 sugarcane cultivars. On
third bioassay were evaluated the extracts of CTC 2 and RB855453 qualitatively on
Lactuca sativa and Agrostis stolonifera germination and on fungal growth. Under
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these bioassays conditions, crude agueous extract of CTC 2 it was the one with the
higher potential. It was not possible identify a cultivar with the highest alellopathical
potential using hydroalcoholic solvente extraction. CTC 2 and RB855453 presented
antifungal alellopathical potential, indicating that more studies had to be done to
identify the responsible compounds for the results. A study was to evaluate
allellopathic effects of hydroxamic acid extracts (BOA) on weeds germinative and
initial growth aspects: Amaranthus viridis, I[pomoea hederifolia, Ipomoea purpurea,
Ipomoea nil, Senna obtusifolia, Digitaria nuda, Panicum maximum, Brachiaria
decumbens, Brachiaria plantaginea and Rottboelia exaltata and test species Lactuca
sativa and Allium cepa. It was tested eight concentrations of BOA (0.2; 0.4; 0.6; 0.8;
1.0; 1.2; 2.4 e 3.6 mM), and a control. It were evaluated germination percentage, first
count, mean emergence time, speed index, relative frequence of emergence, aerial
part, roots and total dry mass and length. The extracts affected all studied species
modifying at least one evaluated caractheristc, acting with more or less intensity
depending on species, effects were intense at higher concentration. The results

indicated existence of allellopathic potencial of hidroxamic acid on studied plants.

Palavras-chave: multivariate analysis, phytossociology, allelopathy, BOA.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

A cultura da cana-de-acucar

Os primeiros relatos do cultivo da cana-de-acucar (Saccharum officinarum)
provém da Nova Guiné, difundindo-se, progressivamente, para a China e india
(FALCONNIER, 1991) e chegou ao Brasil na metade do século XVI. Atualmente é
uma das principais culturas agricolas do pais e, do seu processo industrial, obtém-se
0 aclcar e suas derivacdes como o alcool anidro e hidratado, o vinhoto, a levedura
de cana, o bagaco, entre outros (TEIXEIRA, 2005).

O Brasil € o maior produtor de cana-de-acucar, com cerca de 33% da
producdo mundial, seguido por india (23%) e China (quase 7%). Com a produc&o
mundial de acucar total de 165,5 milhdes de toneladas, os resultados, em relagédo
aos paises que sao os maiores produtores, ndo se alteram: o Brasil novamente
ocupa a primeira posicdo, com 19% deste total, seguido pela india, com quase 17%
e a China, com 9%. A Unido Européia representa 10% da producdo mundial,
enquanto a India, além de grande produtora, é a maior consumidora mundial de
acucar (SANT’ANA et al., 2009).

A é&rea de cana-de-acucar colhida no Brasil destinada a atividade
sucroalcooleira na safra 2013/2014 distribuida em todos os estados produtores esta
estimada em 8.799,150 mil hectares, um aumento de 3,70% em relacdo a safra
anterior (CONAB, 2013). O estado de S&o Paulo representa 51,31% (4.515,360 mil
hectares) em relacédo a area total (CONAB, 2013). Porém a regido de Ribeirdo Preto,
localizada a nordeste do Estado de S&o Paulo, concentra cerca de 30% do acUcar e

do alcool produzido no pais.

Plantas daninhas e interferéncia

As plantas daninhas sdo um dos principais fatores bibticos presentes no
agroecossistema da cana-de-aclUcar que tém a capacidade de interferir no
desenvolvimento e na produtividade da cultura (KUVA et al., 2003), pois acarretam

reducédo significativa no rendimento desta cultura (LORENZI et al., 1988; COLETI,



1997; KUVA et al., 2000; KUVA et al., 2001; KUVA et al., 2003; SILVA et al, 2009)
competindo pelos recursos do meio, principalmente agua, luz e nutrientes, liberando
substancias alelopaticas e atuando como hospedeiras de pragas e doencas comuns
a cultura, além de proporcionarem outros aspectos negativos, como decréscimo da
longevidade do canavial, reducdo da qualidade industrial da matéria-prima e
dificuldade nas operacbes de colheita e transporte (PITELLI, 1985, PROCOPIO et
al., 2003).

Em canaviais recém-implantados nas condi¢cdes de outono no estado de Séo
Paulo, as perdas de produtividade em decorréncia da interferéncia das plantas
daninhas variaram em funcédo do tipo de infestacdo. Numa area que predominava
tiririca (Cyperus rotundus), a produtividade foi reduzida em 20% (KUVA et al., 2000);
quando a infestacdo foi predominantemente por capim-braquidria (Brachiaria
decumbens) com perdas de até 82% (KUVA et al., 2001). Por outro lado, numa
infestacdo mista de capim-braquiaria e capim-colonido (Panicum maximum) as
perdas foram de 40% (KUVA et al., 2003). Em outro experimento, quando a
infestacdo foi composta por capim-colonido e espécies de folhas largas, as perdas
foram de 33% (MEIRELLES et al., 2009). No caso da corda-de-viola (Ipomoea
hederifolia), uma planta daninha que tem se destacado no sistema de cana crua,
esta espécie pode provocar reducdo do numero final de colmos e de produtividade
da cana de 34% e 46%, respectivamente (SILVA et al., 2009).

Importancia da fitossociologia

O maior objetivo dos estudos da ecologia de comunidade de plantas daninhas
tem sido identificar padrdes da composicao e distribuicdo das espécies e interpretar
esses padrbes em relacdo aos graus de mudanca do ambiente presumidos ou
conhecidos (FRIED et al., 2008). Segundo KUVA et al. (2007) esse conhecimento da
estrutura da comunidade de plantas daninhas é importante, pois antes de determinar
um programa de controle, € necessario o estabelecimento de uma ordem de
prioridade de espécies presentes. As espécies predominantes pela sua abundancia
e nocividade, deverdo receber uma atencdo especial, concentrando quase todos 0s

esforcos de controle (KUVA et al.,, 2007) e, embora as espécies secundarias ndo



requeiram atencdo individualizada, n&o se deve ignorar sSua presenga
(FERNANDEZ-QUINTANILLA et al., 1991).

O grau de interferéncia entre plantas cultivadas e as plantas daninhas
depende de fatores relacionados a comunidade infestante (composicédo especifica,
densidade e distribuicdo) e a propria cultura (espécie ou cultivar, espagcamento entre
sulcos e densidade de semeadura). Depende também da duracdo do periodo de
convivéncia, da época em que este periodo ocorre, que € acondicionada pelas
condicbes edéficas e climaticas e pelos tratos culturais (PITELLI, 1985). Enquanto
0s principios que controlam a vegetacdo e a ecologia das plantas daninhas séo
geralmente conhecidos, um grande numero de fatores envolvidos e suas interaces
tém limitado fortemente a avaliacdo da importancia relativa de cada fator sobre a
composicdo ou diversidade da comunidade infestante (PYSEK e LEPS, 1991).
Mesmo assim, alguns estudos tém procurado avaliar a importancia relativa de muitos
fatores em diferentes situacdes (ANDERSSON e MILBERG, 1998; HALLGREN et
al., 1999; LOSOSOVA et al., 2004).

A cada ano, escolhas nas préticas agricolas como revolvimento do solo,
cultura, métodos de controle e adubacdo modificam os padrbes de disturbio e
disponibilidade de recursos, afetando os processos de colonizacdo natural das
comunidades de plantas daninhas (POGGIO et al., 2004). Mudancas regulares e
sequenciais no ambiente e em préaticas agrondmicas contribuem para uma trajetoria
particular nas mudancas e adaptacdes das espécies de plantas daninhas
(MARTINEZ-GHERSA et al., 2000). Ao longo da sua trajetéria, uma comunidade de
plantas daninhas segue situacdes sucessivas, como resultado dos limites bioticos e
abidticos e, a comunidade infestante é separada e reagrupada em cada situacéo,
nas quais algumas espécies sdo removidas enquanto outras sao introduzidas
(BOOTH e SWANTON, 2002).

Existem exemplos de inversdo das importancias relativas das espécies devido
a adocdo de métodos de controle (MONQUERO e CHRISTOFFOLETI, 2003),
alteracao no sistema de cultivo (VOLL et al., 2001) ou no esquema de rotacéo de
culturas (BUHLER et al., 1997). DERKSEN et al. (1995), estudando o efeito de
praticas de manejo sobre a estrutura da comunidade infestante, afirmaram que

praticas que promovam maior diversidade nas comunidades infestantes e banco de



sementes (maior quantidade de espécies, maior distribuicdo da abundancia relativa
de espécies) pode ser mais sustentavel do que praticas que promovam
comunidades infestantes com poucas espécies dominantes (CLEMENTS et al.,
1994). Esses autores afirmam que € pouco conhecida a relacéo entre caracteristicas
das comunidades infestantes e a sustentabilidade de préaticas de manejo de plantas
daninhas. E indicam a necessidade de estudos mais detalhados de comunidades
infestantes e sistemas de manejo provendo informac&o necessaria para aumentar o
conhecimento e predizer o efeito do manejo integrado de plantas daninhas sobre
comunidades infestantes. Por exemplo, o deslocamento da época de corte ou plantio
da cana-de-acUcar podera alterar a composicdo da comunidade de plantas

emergidas e as necessidades e estratégias de controle (KUVA, 2006).

Sistema cana-crua

O sistema de cana-crua trouxe algumas modificacdes importantes no que se
refere as plantas daninhas: reduziu a movimentacao do solo; introduziu a colhedora
como agente disseminador; eliminou o distarbio pela queimada; e proporcionou a
manutencdo de uma camada de palha sobre o solo (KUVA et al., 2008b). Qualquer
mudanca no sistema de producédo agricola acarreta alteragcdes ambientais, que, com
frequéncia, resultam em grande impacto no tamanho da populacdo de plantas
daninhas, pois atuam como fator ecolégico ndo-periddico (PITELLI e KUVA, 1998).
Com a repeticdo sisteméatica, passam a atuar como fator ecoldgico periodico e, a
tendéncia é de que a comunidade se restabeleca até a capacidade suporte do meio.
Porém, com uma composicdo especifica que podera ser diferente, assim a
manutencdo da palha e a eliminacdo da queimada alteraram a composicdo de
plantas daninhas em &reas antigas de cana-crua e alteram as &reas mais recentes
nesse sistema (KUVA et al, 2007). Como exemplo, espécies da familia
Convolvulaceae apresentam grande importancia em locais de plantio de cana-de-
acucar onde antes as gramineas tinham destaque (KUVA et al., 2007).

Considerando apenas aspectos agrondmicos, existem grandes modificacdes
gue sao consequéncias da manutencdo das coberturas mortas sobre o solo, tais

como: aumento e estabilizagdo da umidade, elevacdo dos teores de matéria



organica, alteracbes na fertilidade e temperatura, maior eficacia no controle da
erosdo, interferéncia sobre a incidéncia de luz na superficie do solo, mudanca da
flora infestante e maior dificuldade para a aplicacdo de herbicidas que, em alguns
casos, pode ser reduzida (VIDAL e THEISEN, 1999; SILVA et al.,, 2003;
CHRISTOFFOLETI et al., 2007; CAVENAGHI et al., 2007; GUIMARAES et al.,
2008).

Alelopatia

Com a deposicdo anual e manutencdo de uma camada de palha sobre a
superficie do solo € de se esperar que ocorra também aumento na manifestacao do
processo alelopatico da cana-de-agucar sobre as plantas daninhas (CORREIA et al.,
2004; GRAVENA et al., 2004). A alelopatia é definida como efeitos prejudiciais ou
benéficos das plantas de uma espécie vegetal sobre a germinacédo, crescimento ou
desenvolvimento de outras plantas de mesma ou de outra espécie por meio da
liberacdo de substancias quimicas no ambiente comum (PITELLI, 1985). A
decomposicao ocorre pela perda da integridade da membrana celular dos residuos
vegetais permitindo a liberagcéao direta de uma variedade de compostos, que podem
atuar no desenvolvimento de espécies, atuando de maneira aditiva ou sinergistica
com outras substancias presentes na superficie do solo. A atuacdo dos
microorganismos presentes no solo pode induzir a producdo de compostos toxicos
por degradacdo enzimatica dos conjugados ou polimeros presentes nos tecidos
(PITELLI, 1998). O isolamento do efeito alelopatico dos outros processos de
interferéncia ndo € uma tarefa facil, no entanto, a potencializacdo da liberacdo no
ambiente via decomposicdo de grandes quantidades de palha pode elevar a
concentracdo dos compostos com potencial alelopatico e exercer efeitos
significativos de inibicdo para algumas plantas daninhas.

Alguns metabdlitos secundéarios séo liberados no ambiente e afetam o
crescimento e desenvolvimento de diferentes espécies. Os modos de acédo de
aleloquimicos sdo diversos e o conhecimento é essencial a biologia (SANCHEZ-
MOREIRAS et al., 2004).



Acidos hidroxamicos

As benzoxazinonas que contém o acido hidroxamico tem atraido a atencao de
pesquisadores desde o primeiro isolamento de 2,4-dihydroxy-(2H)-1,4-benzoxazin-
3(4H)-one (DIBOA) em 1959 (VIRTANEN et al., 1959) e de 2,4-dihydroxy-7-methoxy-
(2H)-1,4-benzoxazin-3(4H)-one (DIMBOA) em 1962 (HAMILTON et al., 1962). Os
acidos hidroxamicos constituem um grupo de substancias que ocorrem naturalmente
em plantas, e sdo também classificados como carbamatos ciclicos, e sintetizados na
rota metabdlica do &cido chiquimico, mais precisamente na produ¢édo do aminoacido
triptofano (NIEMEYER, 1988). Sdo comumente metabdlitos secundarios em plantas
da familia Gramineae cultivadas e selvagens (FRIEBE et al., 1996; NIEMEYER,
1988; ZUNIGA et al., 1983) e também s&o encontrados nas familias Acanthaceae,
Ranunculaceae e Scrophulariceae (SICKER e SCHULZ, 2002; MACIAS et al.,
2005a). Estes compostos, particularmente na sua forma aglucona, tem sido
relacionados com a defesa da planta contra uma variedade de organismos, incluindo
fungos (GLENN et al., 2003), bactérias (WOODWARD et al., 1978), insetos (BRAVO
et al., 2004) e plantas daninhas (PEREZ e ORMENO-NUNES, 1991). Todas essas
propriedades fazem das benzoxazinonas um dos grupos de produtos naturais mais
atrativos a serem estudados no desenvolvimento de novas substancias quimicas
com potencial no manejo de plantas daninhas (MACIAS et al., 2006a).

Os principais acidos hidroxamicos séo: cyclic 4-hydroxy-1,4-benzoxazin-3-
ones. O 2,4-dihydroxy-1,4-benzoxazin-3-one (DIBOA), que € prontamente
descarboxilado para a forma 2(3H)-benzoxazolinone (BOA) (SANCHEZ-MOREIRAS
et al., 2004). Outros acidos hidroxamicos e seus derivados também foram isolados e
tém papel importante na alelopatia de gramineas (BARNES e PUTNAM, 1987;
BLUM et al., 1992). O azoperéxido (AZOB), um produto da conversao microbiolégica
de BOA, o maior acido hidroxamico ciclico em milho DIMBOA, seu produto de
degradagcédo MBOA, e outros produtos, como CI-MBOA, HMBOA, 6-MBOA, e outros,
tem efeito sobre a germinacdo (BLUM et al., 1992; KATO-NOGUCHI, 2000),
elongagéao da radicula (BARNES e PUTNAM, 1987; BLUM et al., 1992), crescimento
das raizes e parte aérea (KATO-NOGUCHI et al., 1998; KATO-NOGUCHI, 2000),
elongacg&o auxina-induzida de coledptilos (ANAI et al., 1996; PEREZ, 1990) e outros



processos fisioldgicos (PETHO, 1993). Existe uma ampla variedade de metabolitos
relacionados ao 1,4-benzoxazin-3-ones, os benzoxazinona lactams foram descritos
primeiramente por Niemeyer et al. (1988). Os compostos mais interessantes com
sua estrutura base sdo 2-hydroxy-(2H)-1,4- benzoxazin-3(4H)-one (HBOA) e 2-
hydroxy-7-methoxy-(2H)-1,4-benzoxazin-3(4H)-one (HMBOA) (MACIAS et al.,
2006a). E tém sido propostos como precursores biossintéticos bem como produtos
da degradacdo das benzoxazinonas (KUMAR et al., 1994; MACIAS et al., 2004). A
degradabilidade das benzoxazinonas em diferentes ambientes (FOMSGAARD et al.,
2004; MACIAS et al., 2004; MACIAS et al., 2005b) mudou a atencdo para seus
produtos de degradacdo, pois alguns sdo mais estaveis do que os metabdlitos
produzidos originalmente pelas plantas (MACIAS et al., 2006a).

Os produtos de degradacdo 2-benzoxazolinone e 6-methoxy-2-
benzoxazolinone (MBOA) sao produzidos por meio de degradacdo espontanea em
solucbes aquosas (MACIAS et al., 2004; MACIAS et al., 2005b) e também por
processos biologicos (MACIAS et al., 2004; MACIAS et al., 2005b; FOMSGAARD et
al., 2004). Existem trabalhos referenciando sua bioatividade (BRAVO e LAZO, 1996;
MACIAS et al., 2005b) e modo de acido (SANCHEZ-MOREIRAS et al., 2004). As
benzoxazolinonas, quando degradadas correspondem a 2-aminofendis, seguidos
por dimerizacdo, produzindo aminofenoxazinas. Eles tem sido encontrados em
diferentes tipos de solo e culturas (MACIAS et al., 2004; MACIAS et al., 2005b) e
também por meio de transformacdes microbianas (ZIKMUNDOVA et al., 2002).

Os acidos malonamicos N-(2-hydroxyphenyl) &cido malonamico (HPMA) e N-
(2-hydroxy-4-methoxyphenyl) 4cido malonamico (HMPMA) tem sido propostos como
detoxificacdo de metabdlitos por fungos de benzoxazolinonas BOA e MBOA,
respectivamente (ZIKMUNDOVA et al., 2002; FRIEBE et al., 1998) e seu papel na
detoxificagéo também tem sido confirmado (MACIAS et al., 2005a).

BOA e MBOA tém sido isolados de plantas de interesse agrondémico
(WAHLROOS e VIRTANEN, 1959; KOSEMURA et al.,, 1995) e sem interesse
agrondmico (WERNER et al., 1993). Aminophenoxazinas 2-aminophenoxazin-3-one
(APO), 2- amino-7-methoxyphenoxazin-3-one (AMPO), e seus derivados acetamida
tém sido descritos como produtos da degradacdo das benzoxazolinonas BOA e
MBOA (FRIEBE et al., 1996). Do ponto de vista agronémico, a producdo desses



metabolitos no solo, pela colonizacéo de bactérias nas raizes (MACIAS et al., 2004;
MACIAS et al., 2005b) tem atraido atencdo dos pesquisadores para elucidar seu
papel fitotoxico e ecoldgico (MACIAS et al., 2005a). MACIAS et al., (2006b) também
buscaram substituir os protons aromaticos das benzoxazinonas para entender seus
efeitos sobre as daninhas Lolium rigidum Gaud. e Avena fatua L. e outras espécies
alvo, na procura pelo aumento da fitotoxicidade desses compostos, encontrando que
de todas as benzoxazinonas testadas a 7F-D-DIBOA foi a mais seletiva.

A presenca destes compostos € dependente das espécies e também é
influenciado pela idade da planta, temperatura, fotoperiodo e 6rgdo analisado
(ARGANDONA et al., 1981; COPAJA et al., 1999; GIANOLI e NIEMEYER, 1997,
BRAVO et al., 2004). Por exemplo, a alta concentracdo de DIBOA em folhas jovens
tem sido considerada como a base para a resisténcia contra insetos fitofagos
encontrado em cereais (BRAVO e COPAJA, 2002). Segundo ARGANDONA et al
(1980) e BRAVO et al. (2004) esta familia de compostos ndo tem sido encontrada
em sementes de cereais, mas eles podem ser detectados facilmente em plantulas e
plantas adultas de trigo, milho ou centeio. Porém, em trabalho de VILLAGRASA et
al. (2006) afirmam que a quantidade de aleloquimicos nos extratos de sementes
foram similares a concentracdo dos extratos de folhas e raizes. Além disso, a
degradacéo destes compostos pode diferir, DIBOA tem uma alta persisténcia no solo
e pode ter um papel mais importante nos mecanismos de defesa quimica do que o
DIMBOA em plantas que produzam grandes quantidades de acidos hidroxamicos
(MACIAS et al., 2004). Segundo os mesmos pesquisadores, quando BOA e MBOA
estdo presentes no solo, a degradacédo da meia-vida aumenta e a presenca de um
dos produtos afeta a degradacao do outro.

Existem trabalhos que tratam da atividade biolégica dos acidos hidroxamicos
(SCHULZ et al., 1994; ESCOBAR et al., 1999) junto com algum de seus derivados
da degradacdo (BRAVO e LAZO, 1996) em diferentes ambientes e também
analogos sintéticos (MACIAS et al., 2005a) procurando descobrir a relacdo entre
estrutura e atividade (MACIAS et al., 2006a). MACIAS et al. (2005a) estudando os
compostos DIBOA-GIc, DIBOA e DIMBOA com alguns derivados da degradacao
encontrados em trigo e analogos sintéticos sobre Echinochloa crus-galli observaram

gue os compostos mais ativos da degradacdo sdao o 2-aminophenol (APH) e o



analogo sintético 4-hydroxy-(2H)-1,4-benzoxazin-3(4H)-one (D-DIBOA). Segundo o0s
mesmos autores, essas atividades confirmam a proposta de estudos prévios que
estabeleceram D-DIBOA como a melhor direcdo para um modelo de
desenvolvimento de herbicida natural com a estrutura de benzoxazinona.

Os efeitos de acidos hidroxamicos ciclicos e compostos relacionados, como ja
citados, se mostram fortemente espécie-dependente (BARNES e PUTNAM, 1987;
SCHULZ et al., 1994). Neste contexto, foi demonstrada uma maior sensibilidade das
dicotiledbneas para DIBOA, em comparacdo as monocotiledéneas (BARNES e
PUTNAM, 1987; SCHULZ et al., 1994). Os acidos hidroxamicos, BOA e DIBOA, se
mostraram toxicos ao crescimento da raiz de Digitaria sanguinalis, Echinochloa crus-
galli, Panicum miliaceaum, Licopersicum esculentum e Lactuca sativa (BARNES et
al., 1986)

Em um estudo sobre isolamento e identificacao de aleloquimicos em folhas de
cana-de-acucar, SINGH et al. (2003) encontraram a presenca de DIBOA e BOA, que
no ensaio inibiram o crescimento das raizes de plantulas de lentiiha em 50% ou
mais, com concentracdes de 0,45 mM e 1,25 mM, respectivamente. Neste mesmo
ensaio, somente DIBOA mostrou atividade sobre trigo.

Estudando os efeitos de DIBOA e BOA isolados de folhas de cana-de-agucar
sobre a germinacdo e crescimento de algumas plantas, SINGH et al. (2009)
encontraram que DIBOA e BOA em concentracdes maiores que 0,3 mM inibiram
significativamente a brotacdo de cana-de-aclUcar e a inibiram completamente em
concentracbes maiores que 0,6 mM. Ambos os acidos hidroxamicos também
reduziram o nimero de folhas por planta, altura da planta e massa seca da cana-de-
acucar, as concentracdes de 0,3 a 0,7 mM causaram 15 a 40 % de inibicdo. Ambos
0s acidos em concentracdes menores que 0,3 mM nédo tiveram efeitos sobre a
germinacao, mas eles inibiram completamente a germinacgéo de trigo e mostarda em
concentragdes maiores que 0,5 mM e causaram 90% de inibicdo em feijdo-mungo.

Alguns trabalhos sugerem que os &cidos fendlicos podem estar envolvidos na
fitotoxicidade causada pela palha da cana-de-aglcar (WANG et al., 1967). Acidos
ferdlicos, vanilicos e siringicos também foram identificados como fitotoxinas na palha
da cana-de-acucar (SAMPIETRO et al., 2006; SAMPIETRO e VATTUONE, 2006b).

Estes compostos aumentaram o vazamento celular das raizes, inibiram a atividade
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da desidrogenase e reduziram o conteudo de clorofila na alface (SAMPIETRO et al.,
2006). Em outro estudo, extratos de folhas jovens de cana-de-agUcar reduziram a
germinacao de sementes de alface (Lactuca sativa L.), mas folhas senescentes ndo
tiveram o mesmo efeito na germinacdo desta espécie (CARVALHO et al., 1996).
Compostos presentes na palha de cana-de-acucar inibiram o crescimento de Bidens
subalternans L., Brassica campestris L. e Sida rhombifolia L (SAMPIETRO e
VATTUONE, 2006a; SAMPIETRO et al., 2007), sendo os acidos fendlicos os
responsaveis por essa inibicdo do crescimento (SAMPIETRO et al., 2006). Em outro
estudo, VIATOR et al. (2006) encontraram efeitos alelopaticos e autotoxicos em

residuos da colheita da cana e a presenca de acido benzdico nos extratos.

Analise multivariada

Alguns trabalhos tém se dedicado a descrever os agroecossistemas quanto a
composicao especifica de plantas daninhas e os reflexos das praticas culturais nesta
composicdo. Em grande parte deles tem se recorrido aos indices fitossociolégicos
(LARA et al., 2003, SOUZA et al., 2003) e a comparac¢ao entre areas, na maioria dos
casos, tem sido realizada determinando-se o coeficiente de similaridade proposto
por SORENSEN (1972), que apresenta como limitacdo o fato de considerar somente
a composicdo de espécies, deixando de lado tamanho das populacfes, o acumulo
de biomassa e suas distribuicdes. Além disso, com essa técnica somente é possivel
comparar as areas duas a duas (MACEDO, et al., 2003), o que dificulta a obtencdo
de padrbes de infestacdo, o agrupamento de talhdes com algumas similaridades, se
realizado com técnicas da estatistica e, se considerados os indices relevantes e
praticos, podera ser bastante Gtil na tomada de decisdes para controle de plantas
daninhas (KUVA et al., 2008a).

Para o estabelecimento de grupos padrbes um procedimento estatistico que
pode ser utilizado é a andlise multivariada de dados pela técnica de agrupamento,
gue permite a construcdo de dendrogramas que arranja os grupos em funcdo do
coeficiente de dissimilaridade, distancia euclidiana ou outros coeficientes. Em
ciéncias agrarias essa técnica pode perfeitamente ser empregada, mas poucos Sao

os trabalhos que a utilizaram. No Brasil, tem sido utilizada na éarea florestal para
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padronizacdo de estratos verticais de florestas (SOUZA et al.,, 2003; SOUZA e
SOUZA, 2004; ALBUQUERQUE et al., 2006), e para analise de divergéncia genética
de culturas (SOUZA et al., 2005; BERTAN et al., 2006; BONETT et al., 2006). Ja se
tratando do estudo de comunidades de plantas daninhas, segundo PEREIRA et al.
(2010), essas técnicas estatisticas foram capazes de avaliar as alteracbes da
composicao floristica pelos tratamentos empregados em seu estudo. Recentemente
no pais, alguns trabalhos com plantas daninhas em cana-de-acgucar tém utilizado a
técnica que visa analisar os dados referentes as comunidades infestantes para
alcancar informagdes que podem ser importantes para o gerenciamento do processo
de controle de plantas daninhas, entre outros (KUVA et al., 2007; KUVA et al.,
2008a; KUVA et al., 2008b; FERREIRA, 2009; MAGARIO, 2009; KUVA et al., 2010).

Em outros paises tem sido utilizada no estudo de associacdo de espécies de
daninhas e propriedades de determinado local (DIELEMAN et al., 2000), em estudos
da divergéncia genética de Euphorbia esula, Euphorbia heterophylla e Elytrigia
repens por ROWE et al. (1997), WINKLER et al. (2003) e MERCER et al. (2002),
respectivamente, em pesquisas sobre a relacdo da comunidade infestante com
manejo nas culturas (HILLGER et al., 2006; SMITH e GROSS, 2006) e em estudos
do banco de sementes de plantas daninhas (DAVIS et al., 2005; REBERG-HORTON
et al., 2006).

A andlise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificacdo, as unidades amostrais em grupos, de tal forma que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos (JOHNSON e
WICHERN, 1992; CRUZ e REGAZZI, 1994). As técnicas de agrupamento podem ser
classificadas em hierarquicas e nao-hierarquicas (CORMACK, 1971). A técnica
hierarquica consiste em uma série de sucessivos agrupamentos ou sucessivas
divisbes de elementos, em que os elementos sdo agregados ou desagregados. A
técnica ndo-hierarquica foi desenvolvida para agrupar elementos em K grupos, em
qgue K é a quantidade de grupos definida previamente.

As técnicas hierarquicas sdo as mais amplamente difundidas (SIEGMUND et
al., 2004) e envolvem basicamente duas etapas. A primeira se refere a estimativa de
uma medida de similaridade ou dissimilaridade entre os individuos e a segunda, a
adocado de uma técnica de formacao de grupos (SANTANA e MALINOVSKI, 2002).
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Um grande ndmero de medidas de similaridade ou de dissimilaridade tem sido
proposto e utilizado em andlise de agrupamento, sendo a escolha entre elas
baseada na preferéncia e, ou, na conveniéncia do pesquisador (BUSSAB et al.,
1990).

Com a definicho da medida de dissimilaridade a ser utilizada, a etapa
seguinte é a adocdo de uma técnica de agrupamento para formacdo dos grupos.
Para realizacdo dessa tarefa, existe um grande namero de métodos disponiveis, dos
quais o pesquisador deve decidir qual o € mais adequado ao seu propdsito, uma vez
que as varias técnicas podem levar a diferentes solu¢des (SOUZA et al., 1997).

Um procedimento que vem sendo adotado por algumas usinas é a
manutencdo de areas de observacdo sem aplicacdo de herbicidas. Durante 0s
primeiros meses que sucedem a aplicacdo de herbicida no restante do talhdo séo
realizadas vistorias para caracterizar a infestacdo nestas areas de observacdo e
também no seu entorno. Esta pratica, denominada de “matologia”, tem permitido aos
responsaveis pelo controle de plantas daninhas conhecerem melhor o potencial de
infestacdo dos talh6es bem como obter informacgdes sobre a real contribuicdo dos
tratamentos quimicos com herbicidas que foram aplicados no talhdo. Em algumas
unidades, o banco de dados gerado com as observagdes e levantamentos feitos
nestas areas tem tomado grandes propor¢des, permitindo a extracdo de informacdes
relevantes que poderdo ser utilizadas para a otimizacdo das atividades de manejo
da comunidade de plantas daninhas. Para extracdo dessas informacdes relevantes
sdo utilizadas técnicas estatisticas e em especial as técnicas multivariadas com
auxilio de técnicas de geoprocessamento, que através de um SIG (Sistema de
Informacdo Geografica), gerenciam a informacdo localizada. Com essas técnicas
busca-se reconhecer padrbes nos registros de dados, organiza-los bem como

investigar o comportamento das variaveis.
Objetivos Gerais
Os objetivos gerais com esta pesquisa foram estudar o comportamento das

comunidades infestantes em areas de cana-de-acucar, em locais com a presenca e

auséncia da palha, a atividade alelopética de extratos de cana bem como avaliar o
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efeito do acido hidroxamico 2(3H)-benzoxazolinona (BOA) presente em folhas de

cana-de-agUcar sobre a germinacdo e desenvolvimento de plantas daninhas.

Objetivos especificos

- Avaliar o efeito da palha (auséncia, presenca e distribuicdo), idade de corte
(numero de colheitas) e do ambiente de producédo (condi¢cdes edafoclimaticas) sobre
a comunidade infestante em areas de cana-de-acucar.

- Caracterizar as comunidades de plantas daninhas presentes em areas agricolas de
cana-de-acgucar de até segundo corte, correlacionando-as com auséncia e presenca
de palha.

- Identificar cultivares de cana-de-acucar de maior potencial alelopatico, utilizando-se
de extrato aquoso de folhas verdes de cultivares de cana-de-agUcar sobre a
germinacao e crescimento de alface.

- Avaliar o potencial alelopatico das cultivares CTC2 e RB 855453.

- Avaliar os efeitos alelopaticos de extratos do acido hidroxamico 2(3H)-
benzoxazolinona (BOA) sobre aspectos germinativos e crescimento inicial das
plantas daninhas: Amaranthus viridis, Ipomoea hederifolia, I. purpurea, I. nil, Senna
obtusifolia, Digitaria nuda, Panicum maximum, Brachiaria decumbens, B. plantaginea

e Rottboelia conchichinensis e das bioindicadoras Lactuca sativa e Allium cepa.
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Capitulo 2 - Determinacdo da comunidade infestante em diferentes ambientes

de producdo sob efeito da palha de cana-de-acucar

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da palha (auséncia, presenca e
distribuicdo), idade de corte (numero de colheitas) e do ambiente de producao
(condicdes edafoclimaticas) sobre a comunidade infestante em areas de cana-de-
acucar. O estudo foi realizado contemplando 241 talhfes de cana de usinas da
regido de Ribeirdo Preto, SP. Em cada um desses talhdes foi mantida uma area de
observacdo que ficou isenta da aplicacdo comercial de herbicidas, tendo como
dimensdes 7,5 m de largura por 12 m de comprimento. No interior dessas areas de
observacgdo foram realizados levantamentos da comunidade de plantas daninhas
para obtencdo da cobertura especifica. Para cada talhdo amostrado foram tomadas
as informacdes referentes a cultura, solo, clima e tratos culturais (historico). A
organizacdo das comunidades de plantas daninhas em agrupamentos padrdes foi
realizada pela técnica de agrupamento utilizando a composicdo especifica e a
porcentagem de cobertura especifica, relacionando-os com as caracteristicas do
ambiente em que a cana estd implantada. Nas areas com a presenca da palha
houve uma menor ocorréncia de plantas daninhas se comparada as com auséncia
de palha; a distribuicdo desuniforme da palha facilitou a ocorréncia de Digitaria spp.
A idade afetou as comunidades infestantes, porém espécies como tiririca e cordas-
de-viola tiveram alta infestacdo em todos os cortes nas areas de cana crua. Os
ambientes de producao tiveram maior diversidade de espécies nos ambientes C e D.
Conclui-se que comunidade infestante sofreu efeito da palha e de sua distribuicéo,

bem como da idade do canavial e dos ambientes de producéo.

Palavras-chave: analise de agrupamento, analise multivariada, Saccharum spp.

Introducéo
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Um dos pontos-chave no processo produtivo da cana-de-agUcar € a
interferéncia imposta pelas plantas daninhas ao competir com a cultura por
nutrientes, agua e luz, dificultar a colheita, diminuir a qualidade da producédo e
reduzir a longevidade do canavial (PROCOPIO et al., 2003). A flora infestante da
cana-de-acucar € altamente especifica (MASCARENHAS et al.,, 1995), e a
implementagdo da colheita mecanizada mudou a composi¢cdao da comunidade
infestante (AZANIA et al., 2002).

Pois, a colheita da cana-de-acicar sem queima deixa sobre o solo uma
espessa camada de palha, que é muito importante no manejo das plantas daninhas,
sendo retratada como barreira fisica a penetracdo de luz solar sobre o solo,
impedindo a germinacdo de espécies consideradas fotoblasticas positivas, isto €,
espécies que necessitam de luz para sua germinacdo (FERREIRA et al., 2010).
Ademais, a palha sobre o solo libera aleloquimicos, que podem alterar, de forma
direta ou indireta, a germinacdo, o crescimento e o desenvolvimento de algumas
plantas daninhas (RICE, 1984; PITELLI, 1985).

Como a cobertura vegetal de determinada area resulta de fatores como clima,
solo e acdo da fauna. Os individuos da mesma espécie (que podem reagir
diferentemente a esses fatores) compdem uma populagéo e, grupos de populacdes
que ocorrem juntas caracterizam uma comunidade (OLIVEIRA e FREITAS, 2008).
As comunidades podem diferenciar-se, dependendo das interacfes das espécies
com o meio abidtico (MARTINS e SANTOS, 1999). E o reconhecimento das
espécies presentes torna-se fundamental, se for levado em conta o custo financeiro
e ambiental da utilizacdo de produtos quimicos (ERASMO et al., 2004).

Assim, estudos referentes a selecdo da flora infestante pela palha séo
importantes, pois permitem identificar espécies com potencial de selecéo no sistema
de colheita de cana crua e estabelecer programas de controle preventivo
(GRAVENA et al., 2004).

Correia e Durigan (2004) verificaram que a palha de cana mantida na
superficie do solo interfere na dorméncia, germinacdo e mortalidade das sementes
de plantas daninhas, provocando modificacbes da comunidade infestante. Essas

mudanc¢as, no entanto, sdo muito especificas e dinamicas, pois dependem da
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quantidade de palha e, principalmente, da espécie daninha, que pode ser favorecida
ou néo pela cobertura morta (FERREIRA et al., 2010).

O controle das plantas daninhas no ambiente de colheita de cana-crua €&
dependente da quantidade, composicdo e periodicidade da palha, sendo
determinante na composicdo da flora infestante e, a eficiéncia do controle das
espécies infestantes se d4 em funcdo principalmente do tempo de permanéncia
desses residuos na area (FERREIRA et al., 2010).

Os ambientes de producdo séo classificados de acordo com o solo, os
mesmos designam niveis de A a E, e com as suas classes de produtividade. Assim,
na medida em que os ambientes tramitam de A para E, os elementos do solo véo
restringindo cada vez mais a produtividade da cultura (JOAQUIM et al., 1994).

A hip6tese deste trabalho é a de que a comunidade infestante sofra
modificacdes dependendo do ambiente em que esté inserida.

Assim, o objetivo foi avaliar o efeito da palha (auséncia, presenca e
distribuicdo), idade de corte (nUmero de colheitas) e do ambiente de producéo
(condicdes edafoclimaticas) sobre a comunidade infestante em areas de cana-de-

acucar.

Material e Métodos

Os dados utilizados foram obtidos de levantamentos das areas de observacao
utilizados no estudo da “matologia” realizado pela Usina Santa Cruz, na regido de
Ribeirdo Preto, Sdo Paulo. A usina mantem areas de observacédo para realizacéo de
levantamento das plantas daninhas presentes a cada safra, como forma de
monitoramento destas plantas e dos resultados de controle pelos tratamentos
herbicidas empregados nos canaviais. Para este estudo foram utilizados os dados
coletados em 2009/2010, totalizando registros referentes a 241 talhdes.

Areas mantidas sem aplicacdo de herbicidas (areas de observacéo, também
chamadas de matologia) foram alocadas aleatoriamente no interior dos talhdes
respeitando uma distancia minima de 50 metros em relagdo ao carreador mais

proximo. As dimensdes foram de no minimo 12,0 metros de largura por 7,5 metros
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de comprimento e o foram mantidas na propor¢cédo de aproximadamente uma area a
cada cinquenta hectares de cana-de-agucar.

O monitoramento da infestacdo de plantas daninhas foi feito por meio de
visitas para a realizacdo das avaliacbes que foram realizadas visualmente,
atribuindo-se valores porcentuais de cobertura do solo pelas diferentes espécies de
plantas daninhas.

Todos os dados foram organizados em um banco de dados onde foram
criadas tabelas cadastrais contendo informacfes de campo, estruturadas para
andlises estatisticas. Nestas andlises estatisticas utilizaram-se somente informacdes
referentes as plantas daninhas (percentual de cobertura), cultivares, tipo de colheita,
namero do corte, data de plantio, ambiente agricola além de dados para
identificacdo dos talhdes compostos por safra, gleba, bloco, talhdo, area e dia do
monitoramento.

Foram realizadas andlises exploratérias para verificar a possivel relacdo entre
a comunidade infestante e as caracteristicas das areas em que os talhfes estavam
inseridos como tipo de colheita (cana crua ou queimada), efeito da idade do canavial
e ambiente de producédo, baseadas na metologia apresentada por Kuva et al (2007,
2008) e Ferreira et al. (2011).

Com todas as informacgdOes e depois, separadamente por tipo de colheita,
foram realizadas analises multivariadas de agrupamento com os dados relativos as
plantas daninhas para organiza-las em grupos por padrdes de intensidade
infestacdo, ignorando cultivar, época de aplicacdo, época de corte, nUmero de corte,
entre outros.

Os dados foram separados em cana queimada e cana crua; no caso da cana
crua ainda foram separados em presenca de palha uniforme e desuniforme (dados
fornecidos pela usina).

Foram utilizados os dados de porcentagem de cobertura especifica das
plantas daninhas presentes nas areas para 0 agrupamento das mesmas seguindo
as informacdes fornecidas pelas usinas. A categoria corda-de-viola se refere as
espécies do género Merremia e Ipomoea dentre elas, podemos citar, [pomoea nil, .

guamoclit, I. hederifolia, 1. grandifolia, |. purpureae, I. triloba, Merremia aegyptia e
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Merremia cissoides, enquanto a categoria Outras se refere a plantas daninhas que
apareceram somente em um talhdo com infestacgéo inferior a 3%.

Foi utilizada a andlise de agrupamento por método hierarquico utilizando
como medida de semelhanca a distancia euclidiana simples e como método de
ligagdo o método de Ward.

Todas as andlises multivariadas de agrupamento foram processadas apos a

padronizacao dos dados utilizando o programa Statistica 8.0.

Resultados e Discussao

Importancia das espécies de plantas daninhas em areas com presenca e

auséncia de palha, independente da idade e do ambiente de producéo

Em estudos preliminares de comparacdo, a melhor forma de andlise dos
dados foi 0 método de ligacdo de Ward com a distancia euclidiana.

No levantamento de plantas daninhas, considerando a infestacdo sem levar
em conta o tipo de colheita dentre outras informagfes (cana crua ou cana
queimada), houve a ocorréncia de 28 categorias (espécies, géneros ou grupo de
espécies) (Figura 1). Houve uma separacao em dois grupos: o primeiro com as que
apresentaram maiores valores de infestacdo: Cyperus rotundus (CYPRO), Digitaria
spp. (DIGSS), Cordas e Brachiaria spp. (BRASS) e outro grupo nos quais as
espécies apresentaram menor grau de infestacdo quando comparado ao primeiro
grupo. As espécies encontradas no segundo grupo foram: Sida cordifolia (SIDCO),
Cynodon dactylon (CYNDA), Commelina benghalensis (COMBE), Eleusine indica
(ELEIN), Ricinus communis (RIICO), Senna obtusifolia (CASOB), Emilia fosbergii
(EMISO), Acanthospermum hispidum (ACNHI), Chamaesyce hirta (EPHHI),
Acanthospermum australe (ACNAU), Rhynchelytrum repens (RHYRE), Richardia
brasiliensis (RCHBR), Eragrostis pilosa (ERAPI), Sida spp. (SIDSS), Amaranthus
spp. (AMASS), Brachiaria plantaginea (BRAPL), Euphorbia heterophylla (EPHHL),
Outras, Panicum maximum (PANMA), Portulaca oleracea (POROL), Solanum
americanum (SOLAM), Cenchrus echinatus (CCHEC), Conyza ssp. (CNDSS) e
Arachis hypogaea (ARHHY) (Figura 1). Todas essas espécies sdo comuns em areas
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de cana-de-aclUcar e a maioria ja foi citada em outros levantamentos realizados
(VICTORIA FILHO e CHRISTOFFOLETI, 2004; KUVA et al., 2007; FERREIRA et al.,
2011).
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Figura 1. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas resultante da analise de
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agrupamento por método hierarquico, processada com a distancia

euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Considerando somente as areas que tiveram como sistema de colheita
manual, ou seja, na qual a cana foi queimada, obteve-se o total de 83 talhdes.
Nessas areas de cana sem a presenca da palha, as plantas que tiveram maior
ocorréncia e cobertura foram DIGSS, CYPRO, Cordas e BRASS; essas espécies
formaram o grupo 1 (G1). O G2 foi formado pelas demais espécies e houve uma
subdivisdo dentro do mesmo, ficando agrupadas as espécies RIICO, RCHBR,
EMISO, ACNHI, CASOB, EPHHI, RHYRE e ERAPI e as demais espécies em outro
subgrupo foram AMASS, POROL, EPHHL, SIDSS, SIDCO, Outras, BRAPL, CCHEC,
COMBE, ELEIN, SOLAM, CYNDA, CNDSS, PANMA e ARHHY (Figura 2).
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queimada resultante da andlise de agrupamento por método hierarquico,

processada com a distancia euclidiana e o método de ligacdo de Ward.
Usina Santa Cruz, 2009/2010.

As areas de cana-crua com distribuicdo de palha uniforme resultaram em 78

talhdes. As principais espécies foram as categorias CYPRO e o grupo Cordas, que

apresentaram maior cobertura nas areas de palha com distribuicdo uniforme

permanecendo em dois grupos isolados. As demais espécies que apresentaram

menor infestagéo ficaram em outro grupo (Figura 3). Observou-se a ocorréncia de 18

categorias um menor niamero se comparado as areas de cana queimada com 28

categorias.
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Figura 3. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
com distribuicdo de palha uniforme resultante da analise de agrupamento
por método hierdrquico, processada com a distancia euclidiana e o
meétodo de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

As areas de cana crua e com distribuicdo de palha desuniforme resultaram
em 73 talhdes. Houve a divisdo em dois grupos, 0 primeiro grupo com as categorias
de maior importancia - CYPRO, Cordas e DIGSS - as demais categorias ficaram em
outro grupo (Figura 4).

Houve uma reducdo no numero de categorias de plantas daninhas presentes
em areas com distribuicdo de palha uniforme. Monquero et al. (2008), avaliando a
infestacdo de plantas daninhas em diferentes sistemas de colheita de cana-de-
acucar, observaram que os talhdes com cana-crua possuiam menor potencial de
infestacdo em relacdo aos talhdes de cana-queimada, concordando com o0s
resultados encontrados. Segundo Monquero et al (2009), o efeito fisico da cobertura
morta é muito importante na regulagdo da germinacdo e na taxa de sobrevivéncia
das plantulas de algumas espécies de plantas daninhas. Os efeitos sobre o
processo germinativo podem ser exemplificados com a reducdo da germinacao de

sementes fotoblasticas positivas, das sementes que requerem determinado
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comprimento de onda e das sementes que necessitam de grande amplitude de
variacao térmica para inibir o processo germinativo. O efeito fisico da palha também
reduz as chances de sobrevivéncia das plantulas das espécies daninhas com

pequena quantidade de reservas nos diasporos (MONQUERO et al., 2009).
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Figura 4. Dendograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
com distribuicio de palha desuniforme resultante da analise de
agrupamento por método hierarquico, processada com a distancia

euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Outro fator que pode ter afetado as plantas daninhas foi a deposicao de
residuos organicos sobre o solo e com isso o consequente aumento do teor de
matéria organica, associado a uma menor vulnerabilidade dos microrganismos
nesse sistema, criando condi¢cdes para instalacdo de uma densa e diversificada
microbiocenose na camada superficial do solo (MONQUERO et al., 2009). Na
composicao especifica dessa microbiocenose ha grande quantidade de organismos
que podem utilizar sementes e plantulas de espécies daninhas como fontes de
energia. De maneira geral, os microrganismos exercem importantes fungcbes na

deterioracdo e perda de viabilidade dos diversos tipos de propagulos no solo
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(PITELLI e DURIGAN, 2001). Velini e Negrisoli (2000) observaram que a palha da
cana-de-agucar reduziu drasticamente a variacdo da temperatura do soloale ab
cm de profundidade. Segundo esses autores, esse efeito contribui de modo decisivo
para a reducdo da germinacao de plantas daninhas de areas de cana-crua, pois €
sabido que a amplitude térmica € um dos componentes mais importantes na
promocao da germinacgdo das sementes de muitas espécies.

Estes fatores podem ter ocorrido e ter levado a reducédo das categorias de
plantas daninhas. Além disso, pode ainda haver atividade alelopéatica da cobertura
morta sobre as plantas daninhas, e isso depende diretamente da qualidade e da
quantidade do material vegetal depositado na superficie, do tipo de solo, da
populacdo microbiana, das condi¢des climaticas e da composicdo de espécies da
comunidade de plantas daninhas de forma especifica (MONQUERO et al., 2009).

A tiririca (C. rotundus) foi a espécie mais importante em levantamentos em
areas com palha de distribuicdo uniforme e ndo uniforme concordando com outros
levantamentos em areas de cana-de-acucar realizados por Oliveira e Freitas (2008)
e Kuva et al. (2007). E considerada uma das espécies de plantas daninhas mais
problematicas em areas tropicais e subtropicais do mundo (GUPTA et al., 2002),
sendo uma planta daninha importante em varias culturas, incluindo a cana-de-acucar
(DOR e HERSHENHORN, 2013). C. rotundus, segundo Arévalo (1998), esta
presente em canaviais com a presenca de palha nas quantidades de 1 a 15 t ha™; ja
em areas com mais de 15 t ha' a espécie estava ausente. Desta forma, infere-se
que nas areas deste estudo ndo houve quantidade suficiente de palha para a
supressao da espécie. Durigan et al. (2004), ao trabalharem com controle quimico
de tiririca com e sem cobertura do solo, observaram reducdo na emergéncia de
plantas aos 45 e 90 dias na presenca de palhada. Segundo esses autores, a
presenca da palha esta sendo forte aliada no controle, porém esta longe de ser a
solucéo para evitar a brotacdo, emergéncia e convivéncia, sobretudo da tiririca, com
a cultura.

Apesar de possuir um crescimento lento, possui forte habilidade competitiva
(INGLIS et al, 2001), a tiririca pode reduzir a produtividade e a qualidade e interferir
nas aplicacdes de produtos fitossanitarios e operagdes de colheita (GRICHAR e
SESTAK, 2000; INGLIS et al.,, 2001). Ela é tolerante a solos Umidos e alta
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temperatura e sua habilidade de converter CO, em carboidrato pelas vias C4 e C3 &
extremamente eficiente (BENDIXEN e NANDIHALLI, 1987). A mesma possui o ciclo
C4 de fixacdo de carbono, o que lhe confere altas taxas fotossintéticas em
condicbes de altas temperatura e luminosidade (MEIRONG, 1993), tal como ocorre
na regido nos quais os levantamentos foram realizados. Seu alto potencial de
propagacgéo e capacidade competitiva e sua reprodugdo vegetativa por rizomas e
tubérculos € uma das explicacées para sua agressividade e distribuicdo mundial e
pode dificultar seu controle (BENDIXEN e NANDIHALLI, 1987). C. rotundus se
tornou uma planta daninha problemética em todo o mundo como resultado do uso de
herbicidas seletivos que ndo a controlam, uso da monocultura que reduz o nimero
de herbicidas seletivos que podem ser utilizados, falta de rotacdo de culturas e
reduzido uso de eliminacdo manual das plantas (KADIR e CHARUDATTAN, 2000).

Além disso, C. rotundus em condi¢cGes favoraveis pode produzir até 8.700
tubérculos m™, que liberam substancias alelopaticas (acidos dicarboxilicos, fenélicos
e graxos) no solo, na maioria das vezes por exsudacdo radicular, afetando
negativamente o desenvolvimento das plantas circunvizinhas, incluindo a cultura
(DURIGAN, 1991). C. rotundus inibe a brotacdo de gemas e o perfilhamento da
cana, 0 que resulta em estandes menores nas éareas infestadas (OLIVEIRA e
FREITAS, 2008), demonstrando assim grande importancia.

Para C. rotundus em &reas tropicais, como o Brasil, a intensidade de luz é
extremamente alta e a mesma nao pode ser considerada um fator limitante para a
espécie (DOR e HERSENHORN 2013), mesmo em areas com cobertura de palha,
que teriam uma menor intensidade de luz as plantas germinaram sendo as mais
importantes dessas areas. As flutuacGes diarias na temperatura do solo séo
provavelmente importantes para a emergéncia de tiririca (KAMABATA e
NISHIMOTO, 2003) e sua distribuicdo € limitada por sua sensibilidade a
temperaturas baixas (OKOLI et al., 1996). Segundo Nishimoto (2001) a brotacéo de
tiririca ndo ocorre abaixo de 10 °C ou acima 45 °C, essas temperaturas limitantes
ndo foram alcancadas nas areas com palha. Essa pode ser uma das razdes da
grande infestacéo dessa espécie nas areas sob estudo nesse trabalho.

Segundo Wisniewski e Holtz (1997), a cobertura morta no solo é responsavel

pela formagdo de microclima com temperatura, teor de umidade e populagao
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microbiana caracteristica de cada tipo e quantidade de palha encontrada, o que no
caso pode ser positiva para algumas espécies de daninhas. No caso deste estudo, a
palha parece néo beneficiar a germinagédo de Digitaria spp., pois sendo a mesma
importante em talhdes sem palha perdeu destaque nos talhBes com distribuicdo de
palha uniforme, aparecendo somente em areas de palha desuniforme, ou seja, sua
ocorréncia pode ter se dado onde ndo havia presenca de palha. Segundo Velini e
Negrisoli (2000), a irregularidade da distribuicdo da cobertura da palha permite que a
germinacdo de sementes de plantas daninhas ocorra em determinados pontos da
lavoura e ainda, segundo Ferreira et al. (2010), para um melhor efeito da cobertura
morta sobre as plantas daninhas, trés fatores s&o primordiais: quantidade,
densidade e uniformidade de distribuicdo de palha.

Em estudo realizado por Yamauti et al. (2011), a espécie teve sua germinacao
e massa seca reduzida com cobertura de palha de 8 a 16 t ha™ e, segundo Velini et
al. (2000), Digitaria horizontalis pode ser eficientemente controlada pela presenca de
15 t ha! de palha. Segundo Correia e Durigan (2004), a germinacao é um processo-
chave na organizacdo e dinamica das espécies vegetais, sendo muito sensivel a
cobertura do solo, pois os residuos culturais na superficie do solo alteram a
umidade, luminosidade e temperatura do solo, principais variaveis no controle da
dorméncia e germinacdo de sementes. A cobertura, também, pode prejudicar as
plantulas em desenvolvimento, devido a barreira fisica, causando o estiolamento
destas e tornando-as suscetiveis aos danos mecanicos. Essa pode ser uma das
razdes da reducao de importancia de Digitaria spp. nas areas com palha no presente
estudo.

Segundo Monquero et al (2009), o efeito fisico da cobertura morta pode
interferir na sobrevivéncia das plantulas, principalmente das espécies com pequena
guantidade de reservas nas sementes, que podem néo ser suficientes para garantir
a sobrevivéncia da plantula no espaco percorrido dentro da cobertura morta até que
tenha acesso a luz e inicie o processo fotossintético, como no caso das sementes de
Digitaria spp. se comparada a outras espécies presentes neste estudo, como a
corda-de-viola.

Segundo levantamento de Arévalo (1998), algumas espécies de Digitaria

como D. insularis, D. horizontalis e D. sanguinalis s&o encontradas em quantidades
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de palha de até 5 t ha™, porém diminuem com o aumento da quantidade de palha
aparecendo somente D. horizontalis em quantidades de 5 a 15 t ha™ e sdo nulas em
quantidades de palha de mais de 15 t ha™, Esse comportamento reforca que a
presenca dessas espécies seja dependente da quantidade de palha, diminuindo com
0 aumento desta. Em outro estudo realizado por Maciel et al. (2008), a presenca da
palhada da cana-de-acUcar proporcionou controle excelente de D. horizontalis
mesmo na auséncia de herbicida.

No caso das cordas-de-viola elas apareceram como uma categoria importante
em termos de infestacdo nas areas com a presenca e auséncia de palha. Segundo
Silva et al. (2009), as cordas-de-viola tem se destacado nas comunidades
infestantes da cultura da cana-de-acUcar, particularmente em areas de colheita de
cana crua. Essas espécies pertencem aos géneros Ipomoea e Merremia, da familia
Convolvulaceae. Dentro do género Ipomoea destacam-se: |. hederifolia, I. quamoclit,
[. nil, I. grandifolia e I. purpurea, enquanto no género Merremia destacam- se M.
cissoides e M. aegyptia. Medeiros e Christoffoleti (2001) relataram que Ipomoea
hederifolia emergiu em parcelas sem palha e com palha, porém nas areas com
palha houve maior taxa de emergéncia dessa espécie. Concordando com o que
ocorreu no presente estudo, Martins et al. (1999) encontraram que para Ipomoea
grandifolia, o controle pela palha é deficiente. Correia e Durigan (2004) trabalhando
com emergéncia de plantas daninhas em solo coberto com palhada em condicbes
de casa de vegetacdo, ndo observaram variagcdes na densidade populacional de I.
grandifolia, |. hederifolia e I. quamoclit em condi¢8es de palha de até 15 t ha™. Pode-
se inferir que plantas desse género apresentam- se como fotoblasticas negativas,
nao requerendo grande intensidade luminosa para germinarem (FERREIRA et al.,
2010). As sementes das cordas-de-viola apresentam grande quantidade de reserva
e, ao germinarem, suas plantulas emergem sob camadas com quantidades variaveis
de palha (Martins et al., 1999; Azania et al.,, 2002; Gravena et al., 2004). O
desenvolvimento das plantas ocorre mesmo na fase de maior crescimento dos
canaviais, e as plantas adultas se entrelacam aos colmos e folhas, interferindo
negativamente no desenvolvimento da planta, nas praticas culturais e na colheita

(AZANIA et al., 2002). Por ocasido da colheita, seus frutos e suas sementes podem-
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se encontrar ainda ligados a planta-mé&e, favorecendo a disseminagdo pela
colhedora para médias e longas distancias (SILVA et al., 2009).

De modo coerente com essas informacoes, drasticas reducfes na incidéncia
de gramineas sdo observadas em éareas de cana crua. Por outro lado, altas
infestacGes de Ipomoea spp. tém sido constatadas nessas areas (DURIGAN et al.,
2004; KUVA et al., 2008), como ocorreu neste estudo.

As quantidades de palha formadas séo variaveis, dependendo principalmente
da variedade de cana-de-acucar, das condi¢des climaticas, da nutricdo da cultura e
dos tratos culturais, podendo ultrapassar 20 t ha™ (FERREIRA et al., 2010). Em
areas em que se ir4 adotar o sistema de colheita de cana-crua, € preferivel optar
pelo cultivo de variedades que produzam grande quantidade de palha e também por
plantas que tenham adequado suprimento nutricional e 6tima resisténcia ou
tolerancia a pragas e doencas (PROCOPIO et al., 2003). Como no estudo n&o se
houve um estudo especifico por cultivares ou pela quantidade de palha nao é
possivel dizer quais foram as cultivares responsaveis pela supressdo de plantas
daninhas presentes nas areas.

Com este estudo pode-se concluir que houve mudanca na importancia das
diferentes categorias na participacdo da comunidade infestante em relacdo a areas
com presenca e auséncia de palha e a distribuicdo da palha também influenciou a

infestacdo das espécies.

Importancia das espécies de plantas daninhas em cana-de-agcUcar com
diferentes idades, de acordo com o sistema de colheita, independente do

ambiente de producéao

Canacrua

Em areas com presenca de palha em canaviais com plantio realizado no
inverno, de primeiro corte, a comunidade infestante foi composta por 12 categorias
que se dividiram em dois grupos, o primeiro: Cordas, CASOB e o segundo com
DIGNU, CYPRO, POROL, CCHEC, Outras, COMBE, RCHBR, ELEIN, BRAPL e



43

SOLAM (Figura 5). As de maior infestacdo das areas foram as pertencentes do
primeiro grupo: Cordas e CASOB.
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Figura 5. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
com plantio no inverno de primeiro corte com distribuicdo de palha
uniforme resultante da analise de agrupamento por método hierarquico,
processada com a distancia euclidiana e o método de ligagdo de Ward.
Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Em areas com presenca de palha em canas com plantio de ano e meio foram
encontrados trés grupos, espécies ou géneros: Cordas, CYPRO e BRASS, sendo
essas mais importantes, pois ndo houve a ocorréncia das demais espécies (Figura
6).

Em éareas com presenca de palha em cana de segundo corte, foram
encontrados cinco grupos, espécies ou géneros: CYPRO, outras espécies, cordas-
de-viola, EMISO e AMASS, sendo estas as mais importantes, sem a ocorréncia de

outras espécies (Figura 7).
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Figura 6. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
com plantio de ano e meio de primeiro corte com distribuicdo de palha
uniforme resultante da analise de agrupamento por método hierarquico,
processada com a distancia euclidiana e o método de ligagdo de Ward.
Usina Santa Cruz, 2009/2010.
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Figura 7. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua

com de segundo corte com distribuicdo de palha uniforme resultante da
analise de agrupamento por meétodo hierarquico, processada com a
distancia euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.
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Em éareas de terceiro corte foram encontradas apenas oito grupos, espécies
ou géneros, que se subdividiram em dois grupos, nos quais o de maior infestacéo foi
formado por: CYPRO, COMBE, DIGNU, Cordas-de-viola e ARHHY e outro de menor
importancia com as espécies ELEIN, AMASS e CCHEC,; as demais espécies nao

apareceram nas areas (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua

com de terceiro corte com distribuicdo de palha uniforme resultante da
analise de agrupamento por método hierarquico, processada com a
distancia euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.

Nos levantamentos em areas de quarto corte houve a formacdo de dois
grupos, com maior importancia para o primeiro formado por: CYPRO, SOLAM,
Cordas, CNDSS e BRASS e outro de menor infestacdo formado por PANMA,
COMBE, AMASS, POROL e Outras espécies totalizando 10 espécies ou grupos no
total (Figura 9).
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Figura 9. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em &reas de cana crua
com de quarto corte com distribuicdo de palha uniforme resultante da
analise de agrupamento por método hierarquico, processada com a
distancia euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.

O nuamero de grupos, espécies ou géneros encontrados no quinto corte foram
oito; houve a divisdo em dois grupos, sendo o mais importante formado por CYPRO
e Cordas e outro com menor importancia formado por DIGNU, AMASS, Outras,
COMBE, RCHBR e ELEIN (Figura 10).

O numero de grupos, espécies ou géneros encontrados no sétimo corte de
cana crua foram trés, separados em dois grupos importantes formados por CYPRO

e Cordas e outro, com menor importancia, formado por DIGNU (Figura 11).
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Figura 10. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
com de quinto corte com distribuicdo de palha uniforme resultante da
andlise de agrupamento por método hierarquico, processada com a
distancia euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.
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Figura 11. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
com de sétimo corte com distribuicdo de palha uniforme resultante da
analise de agrupamento por método hierarquico, processada com a
distancia euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.
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Cana queimada

Para as areas de cana queimada de primeiro corte com plantio no inverno
houve 8 espécies, sendo que as mais importantes formaram o primeiro grupo:
CYPRO, DIGNU, Outras e ARHHY e outra com as espécies menos importantes para
estes locais que foram SIDCO, EPHHL, EMISO e BRASS (Figura 12).
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Figura 12. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em é&reas de cana
gueimada com plantio de inverno de primeiro corte resultante da analise
de agrupamento por método hierarquico, processada com a distancia
euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.

Para as areas com cana queimada de primeiro corte ocorreram onze especies
e a formacdo de dois grupos com maior importancia: um para EPHHL, SIDSS,
Cordas e BRASS e outro grupo com as espécies de menor ocorréncia, formado por
Outras, SOLAM, COMBE, CYPRO, RCHBR, ELEIN, BRAPL, RIICO (Figura 13).
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Figura 13. Dendrograma da infestagdo de plantas daninhas em éareas de cana
queimada de primeiro corte resultante da andlise de agrupamento por
meétodo hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Para as areas de segundo corte de cana queimada houve a formacao de dois
grupos: um com maior importancia formado por Cordas, SIDSS, PANMA, DIGNU,
SIDCO, SOLAM, CYNDA, AMASS e BRASS e outro formado por COMBE, Outras,
RCHBR, CYPRO, ELEIN, CNDSS, POROL, EPHHL, ACNHI, EPHHI e BRAPL
totalizando 20 espécies (Figura 14).

Para as areas de terceiro corte foram encontradas somente onze espécies,
sendo que essas espécies formaram dois grupos: o primeiro com BRAPL e DIGNU e
o0 segundo com as espécies Cordas, ERAPI, SIDSS, AMASS, CYPRO, EPHHL,
Outras, COMBE e RCHBR, sendo o de maior importancia o primeiro grupo (Figura
15).
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Figura 14. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em éareas de cana
queimada de segundo corte resultante da andlise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.
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Figura 15. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em é&reas de cana
gueimada de terceiro corte resultante da andalise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacéo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.
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No caso das areas de quarto corte foram encontradas catorze espécies,
sendo o grupo de maior importancia formado por SIDSS, Cordas, CYPRO, DIGNU,
EPHHL, CCHEC, AMASS, CNDSS e BRASS e o0 de menor importancia por EMISO,
COMBE, ELEIN, PANMA e Outras (Figura 16).
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Figura 16. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em &reas de cana
gueimada de quarto corte resultante da analise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Nas areas de quinto corte, foram observadas onze espécies, havendo a
formacdo de trés diferentes grupos, nos quais 0 mais importante em termos de
infestacdo foi o formado por DIGNU, CYPRO e BRASS; outro grupo foi formado por
Outras, Cordas e AMASS e o terceiro pelas espécies BRAPL, POROL, EPHHL,
COMBE e RCHBR (Figura 17).
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Figura 17. Dendrograma da infestagdo de plantas daninhas em é&reas de cana
gueimada de quinto corte resultante da andlise de agrupamento por
meétodo hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligagcédo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Nas areas de sétimo corte foram encontradas quinze espécies, sendo essas
subdividas em dois grupos de maior e menor importancia. O primeiro foi formado
pelas espécies BRAPL, DIGNU, CYPRO, Cordas, COMBE e AMASS e o segundo foi
formado pelas espécies ELEIN, POROL, Outras, RCHBR, CCHEC, BRASS,
SOLAM, RIICO e SIDCO (Figura 18).
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Figura 18. Dendrograma da infestagdo de plantas daninhas em é&reas de cana
queimada de sétimo corte resultante da andlise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

De modo geral, houve maior diversidade de espécies presentes em areas
sem a presenca da palha, ndo importando a idade do canavial, demonstrando a
importancia da palha sobre as comunidades.

Ocorreram pequenas mudancas de importancia de plantas daninhas na
comunidade infestante nas diferentes idades em que os levantamentos foram
realizados, mas outros fatores parecem afetar a comunidade e somente o tempo
como variavel ndo foi suficiente para explicar tais diferencas. Segundo Oliveira e
Freitas (2008), as diferencas presentes entre areas e épocas podem ser
ocasionadas pelas diferencas entre os solos, manejo adotado na conducédo da
lavoura de cana-de-acUcar (adubacao, irrigacdo, controle de pragas e doencas) e
pelas medidas de controle das préprias plantas daninhas, principalmente a utilizagédo
de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo, que contribuem para selecionar
flora diversificada. As mesmas podem servir para explicar as mudancas neste

estudo e, além disso, o banco de sementes garante infestacdes de plantas daninhas
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por longo tempo, mesmo quando € impedida a entrada de novas sementes na area
(MONQUERO e CHRISTOFFOLETI, 2005).

Espécies menos afetadas pela presenca da palha podem ser selecionadas
com o tempo, tornando-se problematicas nos canaviais (MONQUERO et al., 2008).
Segundo Erasmo et al. (2004), a utilizagdo de um mesmo sistema de cultivo em uma
determinada &rea por varios anos consecutivos pode aumentar a pressao de selecéo
sob as comunidades de plantas daninhas, selecionando as espécies mais adaptadas
ao sistema de cultivo. Neste caso, nas areas com a presenca de palha, houve
espécies como CYPRO e cordas-de-viola que apareceram em todos 0s cortes como
as de maior infestacdo ndo sendo afetadas pela palha, demonstrando seu potencial
como planta daninha na cultura e sua melhor adaptacdo com o passar do tempo.
Alguns resultados de pesquisa indicaram gque numa area que predominava tiririca a
produtividade foi reduzida em 20% (KUVA et al., 2000), com predominancia de
corda-de-viola houve reducdo de 46% (SILVA et al.,, 2009), demonstrando o
potencial negativo das mesmas como daninhas.

Assim, a idade causou algumas mudancas na comunidade infestante com a
presenca e auséncia de palha; para as areas de cana crua houve uma maior
importancia de espécies como C. rotundus e cordas-de-viola, em todas as idades de

avaliacéo.

Importancia das plantas daninhas em ambientes de producao, de acordo com

o sistema de colheita, independente da idade

Cana crua

A distribuicdo das plantas daninhas em areas de ambiente de A de producéo
foi organizada em dois grupos, sendo que a espécie de maior importancia foi
CYPRO e outro grupo de menor infestacdo foi formado pelas espécies Cordas,
DIGNU, AMASS, Outras, COMBE, RCHBR e ELEIN (Figura 19).
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Figura 19. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
em ambiente A de producéo resultante da andalise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligagcédo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Para o ambiente B de producdo em cana crua, as espécies encontradas
foram CYPRO, Cordas, EMISO, AMASS, Outras e BRASS, dentre as quais CYPRO
foi a de maior infestacao, ficando em um grupo separado das demais (Figura 20).

No ambiente C de producdo, as espécies mais importantes foram CYPRO,
SIDSS, BRAPL, Cordas e BRASS e outro grupo de menor infestacdo foi formado por
EPHHL, AMASS, PANMA, EMISO, CNDSS, COMBE, SOLAM e POROL (Figura 21).
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Figura 20. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
em ambiente B de producédo resultante da andlise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.
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Figura 21. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
em ambiente C de producdo resultante da analise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.
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No ambiente D de producdo, as espécies de maior infestacdo formaram o
grupo 1 e foram CYPRO e Cordas e, de menor infestacédo, o grupo foi formado pelas
espécies CASOB, DIGNU, CNDSS, BRASS, ELEIN, AMASS, CCHEC, POROL,
Outras, COMBE, RCHBR e BRAPL (Figura 22).
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Figura 22. Dendrograma da infestacéo de plantas daninhas em areas de cana crua
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em ambiente D de producao resultante da analise de agrupamento por
método hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o método
de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

No ambiente E de producdo, as espécies mais importantes foram DIGNU,
Cordas, CYPRO, SOLAM, SIDSS, BRASS e ARHHY (Figura 23).
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Figura 23. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em areas de cana crua
em ambiente E de producéo resultante da anéalise de agrupamento por
método hierarquico, processada com distancia euclidiana e o método de
ligagdo de Ward. Usina Santa Cruz, 2009/2010.

Cana queimada

No ambiente A de producdo em &reas de cana queimada, as espécies de
maior infestacdo foram CYPRO, Cordas e DIGNU, que formaram o primeiro grupo e
outro com as espécies ELEIN, RIICO, AMASS, POROL, CCHEC, BRASS, SIDSS,
Outras e COMBE (Figura 24).

No ambiente B de producdo houve o agrupamento das espécies em trés
grupos, sendo o primeiro formado por DIGNU, o segundo por Outras, Cordas,
EPHHL, BRASS, SOLAM, COMBE, BRAPL, SIDSS, CCHEC, CYPRO, AMASS,
CNDSS, POROL e o terceiro formado por ERAPI, ELEIN, ACNHI, RCHBR e EMISO
(Figura 25).
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Figura 24. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em éareas de cana
queimada em ambiente A de producdo resultante da andlise de
agrupamento por meétodo hierarquico, processada com a distancia
euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
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Figura 25. Dendrograma da infestacdo de plantas daninhas em é&reas de cana
gueimada em ambiente B de producdo resultante da analise de
agrupamento por método hierarquico, processada com a distancia
euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.
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No ambiente C de producdo em &reas de cana queimada as espécies de
maior infestacdo foram o grupo formado por Cordas, AMASS e POROL, outro grupo
foi formado pelas espécies CYPRO, SIDSS, PANMA, SIDCO, Outras, DIGNU,
EPHHL, CNDSS e BRASS e outro grupo formado por COMBE, RCHBR, ELEIN,
EMISO, ERAPI e BRAPL (Figura 26).
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Figura 26. Dendrograma da infestagdo de plantas daninhas em é&reas de cana
queimada em ambiente C de producdo resultante da andlise de
agrupamento por método hierarquico, processada com a distancia
euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.

No ambiente D de producéo, as espécies de maior infestacdo foram DIGNU e
CYPRO; o segundo grupo de infestacdo média foi formado por Cordas, EPHHL,
CCHEC, BRASS, AMASS, CYNDA, SIDSS, BRAPL, POROL, PANMA e ARRHY e o
terceiro grupo por COMBE, Outras, ERAPI, SIDCO, EMISO, ELEIN, RCHBR,
CASOB, SOLAM, RIICO, EPHHI, ACNHI, ACNAU, RHYRE e CNDSS (Figura 27).
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queimada em ambiente D de producdo resultante da anélise de
agrupamento por método hierarquico, processada com a distancia
euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.

No ambiente E de producdo houve a formacgéo de 3 grupos sendo o de maior
infestacdo formado por CYPRO, BRASS e DIGNU, um segundo grupo formado por
SIDSS, SIDCO, PANMA, AMASS, BRAPL, COMBE, CCHEC, ELEIN e POROL, o
terceiro grupo foi formado por Outras, RCHBR, Cordas, SOLAM e EPHHL (Figura
28).

A comunidade infestante variou com o ambiente de producdo com a presenca
ou auséncia de palha. A espécie mais adaptada aos diferentes ambientes e com
maior infestacdo em cana crua foi CYPRO. Para as areas sem palha, a importancia
foi variavel de ambiente para ambiente e ndo foi possivel identificar um padrdo na

infestacao.
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gueimada em ambiente E de producdo resultante da analise de
agrupamento por método hierarquico, processada com a distancia
euclidiana e o método de ligacdo de Ward. Usina Santa Cruz,
2009/2010.

A comunidade infestante é composta por individuos distintos e muitas
espécies diferentes, a resposta de cada um as variagdes climaticas e edéaficas das
diferentes regides determina uma mudanca no equilibrio da comunidade e também
na propria cultura, influenciando o balanco competitivo (PITELLI, 1985).

De acordo com este estudo, em ambientes de producdo A e B houve uma
menor infestacdo se comparados aos ambientes C e D, nos quais houve um
aumento na diversidade de espécies. Assim, pode-se inferir que em ambientes nos
quais se espera maior producdo a competicdo € menos intensa, devido a maior
disponibilidade de recursos, ou pela maior competitividade da cultura nestes
ambientes, que pode ter um fechamento do dossel mais rapido ou por essas areas
serem bem manejadas de modo geral, ou mesmo pelo nivel de adaptacdo das
plantas daninhas a esses ambientes, afetando assim a comunidade. Nas areas com

menor produtividade esperada houve aumento na diversidade de espécies, que
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pode ser explicado pela maior habilidade competitiva das espécies daninhas e
menor da cultura em solos mais arenosos.

Porém o ambiente E parece ter sido limitante tanto para a cultura quanto para
as daninhas, pois neste ambiente houve uma reducdo das espécies de plantas
daninhas em ambos os sistemas de producédo e € o ambiente em que se espera a
menor produtividade da cultura.

De modo geral, os ambientes de producédo afetaram a comunidade infestante
em areas com presenca e auséncia de palha e seus efeitos foram mais acentuados

em areas com auséncia de palha.

Conclusao

A comunidade infestante sofreu efeito da palha e sua distribuicdo, da idade de
corte e dos ambientes de producéao.

Referéncias

ALMEIDA, F.S.; RODRIGUES, B.N. Guia de herbicidas. Londrina: IAPAR, 1. Ed.
Livroceres.1985.

AREVALO, R.A. Manejo de plantas daninhas em areas de colheita de cana-crua.
STAB, v. 16, n. 4, p. 26-28, 1998.

AZANIA, A. A. P. M. et al. Interferéncia da palha de cana-de-agcUcar (Saccharum
spp.) na emergéncia de espécies de plantas daninhas da familia Convolvulaceae.
Planta Daninha, v. 20, n. 2, p. 207-212, 2002.

BENDIXEN, L. E.; NANDIHALLI, V. B. Worldwide distribution of purple and yellow
nutsedge (Cyperus rotundus and C. esculentus). Weed Technol., v. 1, p. 61-65,
1987.



64

CORREIA, N. M.; DURIGAN, J. C. Emergéncia de plantas daninhas em solo coberto
com palha de cana-de-acUcar. Planta Daninha, v. 22, n. 1, p. 11-17, 2004.

DOR, E.; HERSHENHORN, J. Effect of Low Temperature on Purple Nutsedge
(Cyperus rotundus) Reproductive Biology. Weed Science, v. 61, n. 2, p. 239-243,
2013.

DURIGAN, J. C.; TIMOSSI, P. C.; LEITE, G. J. Controle quimico da tiririca (Cyperus
rotundus), com e sem cobertura do solo pela palha de cana-de-acucar. Planta
Daninha, v. 22, n. 1, p. 127-135, 2004.

ERASMO, E. A. L.; PINHEIRO, L. L. A.; COSTA, N. V. Levantamento fitossocioldgico
das comunidades de plantas infestantes e areas de producdo de arroz irrigado
cultivado sob diferentes sistemas de manejo. Planta Daninha, v.22, n.2, p.195-201,
2004.

FERREIRA, E. A. et al. Manejo de plantas daninhas em cana-crua. Planta Daninha,
v. 28, n. 4, p. 915-925, 2010.

GRAVENA, R. et al. Controle de plantas daninhas através da palha de cana-de-
acucar associada a mistura dos herbicidas trifloxysulfuron sodium + ametrina. Planta
Daninha, v. 22, n. 3, p. 419-427, 2004.

GRICHAR, W.; SESTAK, D. C. Effect of adjuvants on control of nutsedge (Cyperus
esculentus and C. rotundus) by imazapic and imazethapyr. Crop Prot., v. 19, p.
461-465, 2000.

GUPTA, V. P.; KUNAR, V.; MISHRA, R. K.; THIAGARAJAN, V.; DATTA, R. K.
Puccinia romagnoliana Marie & Sacc.—a potential bioherbicide agent for biocontrol
of purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) in Mulberry. Phytopathology, v. 150, p.
263-270, 2002.



65

INGLIS, P. W.: TEIXEIRA, E. A.; RIBEIRO, D. M., VALADARES-INGLIS, M. C.;
TIGANO, M. S.; MELO, S. C. M. Molecular markers for the characterization of
Brazilian Cercospora caricis isolates. Curr. Microbiol., v. 42, p. 194-198, 2001.

JOAQUIM, A. C.; BELLINARO, I. F.; DONZELLI, J. L.; QUADROS, A. C.; BARATA,
M. Q. F. Potencial de manejo de solos cultivados com cana-de-agucar. In: Seminério
copersucar de tecnologia agronbmica, 6., 1994, Piracicaba. Anais... Piracicaba:
COPERSUCAR, 1994.

KADIR, J.; CHARUDATTAN, R. Dactylaria higginsii, a fungal bioherbicide agent for
purple nutsedge (Cyperus rotundus). Biol. Contr., v. 17, p. 113-124, 2000.

KAMABATA, O.; NISHIMOTO, R. K. Temperature and rhizome chain effect on
sprouting of purple nutsedge (Cyperus rotundus) ecotypes. Weed Sci., v. 51, p. 348—
355, 2003.

KUVA, M.A. et al. Periodos de interferéncia das plantas daninhas na cultura da
cana-de-agucar. | — Tiririca. Planta Daninha. V.18, n.2, p.241 — 251, 2000.

KUVA, M.; PITELLI, R. A.; SALGADO, T. P. Fitossociologia de comunidades de
plantas daninhas em agroecossistema cana-crua. Planta Daninha, v. 25, n. 3, p.
501-511, 2007.

MACIEL, C. D. G. et al. Eficiéncia e seletividade dos herbicidas trifloxysulfuron-
sodium + ametryne e hexazinone + diuron em funcéo da tecnologia de aplicacéo e
do manejo mecéanico da palha de cana-de-aclcar na linha de plantio. Planta
Daninha, v. 26, n. 3, p. 665-676, 2008.

MASCARENHAS, M. H. T. et al. Eficacia do halosulfuron no controle de tiririca
(Cyperus rotundus) na cultura da cana-de-agucar. Planta Daninha, v. 13, n. 2, p. 69-
80, 1995.



66

MARTINS, D. et al. Emergéncia em campo de dicotileddneas infestantes em solo
coberto com palha de cana-de-acUcar. Planta Daninha, v. 17, n. 1, p. 151-161,
1999.

MEDEIRQOS, D.; CHRISTOFFOLETI, P. J. Efeito da palha de cana-de-acUcar em
areas de colheita mecanizada sem queima sobre a infestacdo de plantas daninhas e
eficacia de herbicidas. In: PRADO, R.; JORRIN, J. V. Uso de herbicidas en la
agricultura del siglo XXI. Cérdoba: Universidad de Cordoba, 2001. p. 599-605.

MONQUERO, P. A.; CHRISTOFFOLETI, P. J. Banco de sementes de plantas
daninhas e herbicidas como fator de selecdo. Bragantia, v.64, n.2, p.203-209, 2005

MONQUERO, P. A. et al. Mapas de infestacdo de plantas daninhas em diferentes
sistemas de colheita da cana-de-aclcar. Planta Daninha, v. 26, n. 1, p. 47-55, 2008.

MONQUERO, P. A. et al. Efeito de adubos verdes na supressédo de espécies de
plantas daninhas. Planta Daninha, v. 27, n. 1, p. 85-95, 2009.

NISHIMOTO, R. K. Purple nutsedge tuber sprouting. Weed Biol. Manag., v. 1, p.
203-208, 2001.

OKOLI, C. A. N.; SHULLING, D. G.; SMITH, R. L.; BEWICH, T. A. Genetic diversity
in purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) and yellow nutsedge (Cyperus esculentus
L.). Biol. Contr., v. 8, p. 111-118, 1996.

PITELLI, R.A. Interferéncia das plantas daninhas em culturas agricolas. Informe
Agropecuario, v.11, n.129, p.16-27, 1985.

PROCOPIO, S. O. et al. Manejo de plantas daninhas na cultura da cana-de-

acucar. Vicosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 2003. 150 p.



67

PITELLI, R. A. Interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas. Inf.
Agropec., v. 11, n. 129, p. 16-27, 1985.

PITELLI, R. A.; DURIGAN, J. C. Ecologia das plantas daninhas no sistema plantio
direto. In: ROSSELLO, R. D. Siembra directa en el cono sur. Montevideo:
PROCISUR, 2001. p. 203-210.

RICE, E. L. Allelopathy. New York: Academic Press, 1984. 422 p.

SILVA, I. AB.; KUVA, M. A.; ALVES, P. L. C. A,; SALGADO, T. P. Interferéncia de
uma comunidade de plantas daninhas com predominéncia de Ipomoea hederifolia na
cana-soca. Planta Daninha, v. 27, n. 2, p. 265-272, 2009

VELINI, E. D.; NEGRISOLI, E. Controle de plantas daninhas em cana-crua. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 22., 2000,
Foz do Iguacu. Anais... Foz do Iguacu: Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas
Daninhas, 2000. p. 148-164.

VELINI, E. D. et al. Avaliacdo da seletividade da mistura de oxyfluorfen e ametryne,
aplicada em pré ou pés-emergéncia, a dez variedades de cana-de-acUcar (cana
planta). Planta Daninha, v. 18, p. 123-134, 2000.

VICTORIA FILHO, R.; CHRISTOFFOLETI, P. J. Manejo de plantas daninhas e
produtividade da cana. Visao Agricola, v. 1, n. 1, p. 32-37, 2004.

WISNIEWSKI, C.; HOLTZ, G. P. Decomposicdo da palhada e liberacao de nitrogénio
e fésforo numa rotacdo aveia soja sob plantio direto. Pesquisa Agropecuéria
Brasileira, v. 32, n. 11, p. 1191-1197, 1997.

YAMAUTI, M.S.; BARROSO, A. A. M.; GIANCOTTI, P. R. F.; SQUASSONI, V. L.;
REVOLTI, L. T. M.; ALVES, P. L. C. A. Emergéncia de plantas daninhas em funcéo
da posicao da semente e quantidade de palha de cana-de-aguUcar. Scientia Agraria,
v.12, n.2, p. 75- 80, 2011.



68

Capitulo 3 - Comunidades de plantas infestantes em &reas de cana-de-agucar

até segundo corte sob dois sistemas de colheita: cana crua e cana queimada

Resumo — O objetivo desta pesquisa foi caracterizar as comunidades de plantas
daninhas presentes em &reas agricolas de cana-de-agucar de até segundo corte,
correlacionando-as com auséncia e presenca de palha. Foram realizadas
amostragens em 20 talhdes comerciais localizados em uma usina no norte do
estado de Sédo Paulo. Em cada talhdo foram demarcadas unidades de avaliacéo e
coleta, que consistiram de areas mantidas sem controle de plantas daninhas e onde
foram realizadas as amostragens de plantas emergidas: ocorréncia, densidade
especifica e massa seca da parte aérea. Com os dados obtidos foram calculados os
indices fitossociologicos de frequéncia relativa, densidade relativa, dominancia
relativa e importancia relativa de cada espécie e, com base nestes dados, foram
calculados os indices de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) e de Equitabilidade
(E’). Analisando todos os dados, apesar das areas com cana crua apresentarem
menor diversidade de espécies, de modo geral, ndo foi possivel afirmar que o uso do
sistema de cana crua até o segundo corte selecionou a flora infestante quando

comparado ao de cana queimada, ou que tenha divergido desta.

Palavras-chave: plantas daninhas, manejo, Saccharum spp., indices

fitossocioldgicos.

Introducéo

Dentre os diferentes sistemas de controle de plantas daninhas adotados, a
utilizacdo de herbicidas destaca-se em raz&o da sua maior eficiéncia e facilidade,
mas 0 seu sucesso depende de uma série de principios técnicos. A identificacdo das
espécies daninhas a serem controladas constitui-se em um desses principios, visto
gue a escolha do ingrediente ativo do produto a ser utilizado dependera do tipo de
planta daninha existente no local, além da cultura plantada (ERASMO et al., 2004).

A escolha de herbicida e da época de sua aplicagcdo, bem como a sua

distribuicdo, tem sido realizada com critério definido, mas sem incluir todas as
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variaveis necesséarias para maximizar o efeito de controle e de reducdo da
interferéncia das plantas daninhas sobre a cana-de-agucar. Dentre essas variaveis
nao consideradas, o melhor conhecimento da comunidade infestante podera ser util
para sustentar decisdes e torna-las mais criteriosas (KUVA et al., 2007).

O sistema de cana-crua trouxe algumas modificagcdes importantes no que se
refere as plantas daninhas, reduziu a movimentagéo do solo, introduziu a colhedora
como agente disseminador, eliminou o distirbio pela queimada e proporcionou a
manutencdo de uma camada de palha sobre o solo (KUVA et al., 2008).

E uma vez que as comunidades infestantes podem variar sua composi¢cao
floristica em funcdo do tipo e da intensidade de tratos culturais impostos, o
reconhecimento das espécies presentes torna-se fundamental, quanto mais se for
levado em conta o custo financeiro e ambiental da utilizacdo de produtos quimicos
(ERASMO et al., 2004).

Os estudos fitossocioldégicos comparam as populacdes de plantas daninhas
num determinado momento. As repeticdes programadas dos estudos
fitossociolégicos podem indicar tendéncias de variagcdo da importancia de uma ou
mais populacdes, e essas variacbes podem estar associadas as praticas agricolas
adotadas (OLIVEIRA e FREITAS, 2008). Durante o manejo de plantas daninhas em
uma lavoura o levantamento fitossociolégico é fundamental, pois a partir dele é que
se pode definir o que sera feito, como e quando no que se refere ao manejo das
plantas daninhas, pois as condi¢cdes de infestacdo sdo variadas e as possibilidades
de manejo, diversas (OLIVEIRA e FREITAS, 2008).

E um dos métodos mais utilizados no reconhecimento floristico em &reas
agricolas ou ndo é o denominado estudo fitossocioldgico, que pode ser conceituado
como “a ecologia da comunidade vegetal e envolve as inter-relacbes de espécies
vegetais no espago e, de certo modo, no tempo” (MARTINS, 1985). A aplicacao de
um meétodo fitossocioldégico ou quantitativo num dado local e num dado tempo
permite fazer uma avaliacdo momentanea da composi¢cdo da vegetacdo, obtendo
dados de frequéncia, densidade, abundancia, indice de importancia relativa e
coeficiente de similaridade das espécies ocorrentes naquela formacédo. O método
fitossociologico € uma ferramenta que, se usada adequadamente, permite fazer

varias inferéncias sobre a comunidade em questao (ERASMO et al., 2004).
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A hipotese do trabalho é a de que a presenca de palha no sistema de colheita
possa alterar a composicdo da comunidade infestante em canaviais e que esse
efeito é dependente do tempo de adoc¢éo do sistema

Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi caracterizar as comunidades de plantas
daninhas presentes em &reas agricolas de cana-de-acgucar de até segundo corte,

correlacionando-as com auséncia e presenca de palha.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em areas comerciais pertencentes a uma usina,
localizadas no norte do estado de S&o Paulo, na regido de Olimpia, SP, no periodo
de novembro de 2010 a marco de 2011. Foram realizados levantamentos em 10
talhBes com queima prévia da palha e 10 com o sistema de cana crua, totalizando
20 talhdes de primeiro e segundo corte (Tabela 1). Em cada um deles foram
mantidas areas de observacao e coleta que ficaram livres da aplicacdo comercial de
herbicidas. Essas areas mantidas sem aplicacdo de herbicidas (areas de
observacdo ou matologia) foram alocadas aleatoriamente no interior dos talhdes
respeitando-se uma distancia minima de 50 metros em relacdo ao carreador mais
proximo. As dimensdes das areas foram de 12,0 metros de largura por 7,5 metros de
comprimento e estas areas foram implantadas distantes ao menos a cada cinquenta
hectares.

Nessas areas de “matologia” foram realizados levantamentos da composicao
de comunidades de plantas daninhas por meio de quadrados vazados, 90 dias ap6s
o corte. Os quadrados vazados, com lado de 0,5 metro (0,25 m?), foram lancados
aleatoriamente cinco vezes nessas areas. As partes aéreas das plantas daninhas
encontradas nas areas amostrais foram coletadas e separadas por espécie,
determinando-se os valores de densidade e de massa seca de cada populacédo. A
massa seca da parte aérea das plantas daninhas foi obtida apds secagem em estufa
com ventilacdo forcada de ar a 70 °C, até atingir massa constante. Foram
determinadas a frequiéncia, a densidade especifica e a massa seca especifica. Com
os dados obtidos, calcularam-se os indices fitossociolégicos: densidade relativa,

frequéncia relativa e dominancia relativa, que por sua vez foram usadas no calculo
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de importancia relativa (IR) conforme MUELLER-DOMBOIS e ELLEMBERG (1974).
Com base nestes dados foram calculados o indice de Diversidade de Shannon-
Weaver (H') e o indice de Equitabilidade (E’) (LUDWIG e REYNOLDS, 1988). O
indice de equitabilidade expressa a relacdo entre o indice de diversidade maximo e
o real (CARVALHO et al., 2009).

Tabela 1. Identificacdo, localizacdo e informacbes mais relevantes dos talhdes

amostrados.
Cana Crua
Area Cultivar Data de corte Cortes
1 RB855536 07/09/2010 Segundo
2 RB855453 02/09/2010 Primeiro
3 SP81-3250 24/08/2010 Segundo
4 SP81-3250 29/10/2010 Segundo
5 RB935744 02/09/2010 Segundo
6 RB855453 30/08/2010 Primeiro
7 SP81-3250 19/09/2010 Segundo
8 RB867515 17/09/2010 Segundo
9 CTC-2 08/11/2010 Segundo
10 SP81-3250 16/08/2010 Primeiro
Cana Queimada
Area Cultivar Data de corte Cortes
11 RB855453 08/08/2010 Primeiro
12 RB855453 26/08/2010 Primeiro
13 RB937570 14/09/2010 Primeiro
14 RB867515 24/08/2010 Primeiro
15 SP81-3250 23/11/2010 Primeiro
16 RB855453 02/08/2010 Primeiro
17 RB855536 17/08/2010 Primeiro
18 SP81-3250 19/09/2010 Segundo
19 RB867515 17/09/2010 Segundo
20 RB966928 23/08/2010 Primeiro

Nas areas de colheita mecanizada foi realizada coleta da palha para
determinacao da quantidade. Para tanto, foram lancados os quadrados vazados por
cinco vezes na area, a palha foi coletada e pesada, e o valor foi extrapolado para

tonelada por hectare.
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Resultados e Discussao

Foram encontradas 17 espécies nos talhdes com auséncia de palha e outras
17 espécies nos talhdes com palha. Ao comparar ambos os sistemas, dez espécies
foram coincidentes, o que sugere que se adaptaram em ambos o0s sistemas. A
familia com maior nUmero de espécies para ambos os sistemas de colheita foi a
Poaceae com seis e quatro espécies para cana crua e queimada, respectivamente
(Tabela 2). As outras familias encontradas nos dois sistemas de cultivo foram
Amaranthaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, Commelinaceae, Cyperaceae,
Fabaceae, Malvaceae e Solanaceae. Na area de cana crua houve também a
ocorréncia da familia Euphorbiaceae e, no caso dos talhes com queima, a familia
Lamiaceae (Tabela 2). Essas familias encontradas assemelham-se as encontradas
em outros levantamentos fitossociol6gicos realizados também em areas de cana-de-
aclcar (BRANDAO et al., 1995; OLIVEIRA e FREITAS, 2008; KUVA et al., 2007;
FERREIRA et al., 2011).

As espécies ou géneros encontrados apresentaram 0 mesmo numero nos
dois levantamentos, mas nao foram as mesmas para os dois sistemas de colheita
(Tabela 2).

Analisando a Importancia Relativa (IR) das populacdes de plantas daninhas,
nos talhdes avaliados na cana crua, observou-se que 11 espécies ou géneros
apareceram entre as trés primeiras de maior importancia em pelo menos um dos
talhdes, sendo que em trés talhdes estudados ndo houve ocorréncia de plantas
daninhas possivelmente devido a camada de palha presente (Tabela 3). Ja nos
talhbes com cana queimada foram encontradas 13 espécies ou géneros
demonstrando um maior nimero de espécies entre as trés mais importantes em

relacdo aos talhbes com cana crua (Tabela 4).
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Tabela 2. Relacao de plantas daninhas, identificadas por nome comum, nome

cientifico e familia, em areas de cana crua e cana queimada.

. Espécie Ocorréncia na cana
Familia : : -
Nome cientifico Nome comum Crua Queimada
Amaranthaceae Amaranthus ssp. caruru X X
Conyza ssp. buva X
Asteraceae Porophyllum ruderale cravinho X
Emilia sonchifolia serralha-brava X
Ipomoea grandifolia corda-de-viola X X
Convolvulaceae _ _ _
Merremia aegyptia corda-de-viola X
Commelinaceae Commelina benghalensis trapoeraba X X
Cyperaceae Cyperus rotundus tiririca X X
. Chamaesyce hyssopifolia erva-andorinha X
Euphorbiaceae y yssop o
Euphorbia heterophylla leiteiro X
Indigofera hirsuta anileira X
Fabaceae Mimosa pudica mimosa X
Senna obtusifolia fedegoso X
Lamiaceae Leonotis nepetifolia corddo-de-frade X
Sida rhombifolia guanxuma X
Malvaceae ) o
Sida glaziovii malva X
Cynodon spp. grama bermuda X
Dactyloctenium aegyptium capim méo-de-sapo X X
Digitaria spp. capim-colchéo X X
Poaceae g PP P )
Echinochloa sp milha X
Eleusine indica capim pé-de-galinha  x X
Panicum maximum capim-colonido X X
Portulacaceae Portulaca oleracea beldroega X X
Solanaceae Nicandra physalodes baldozinho X

Essas diferencas no niumero e das espécies que foram encontradas e a
auséncia de plantas daninhas em dois talhdes com palha podem ser explicadas.
Além de atuar como barreira fisica, a cobertura da camada de palha de cana-de-
acucar pode provocar efeito indutor ou redutor na germinacdo das sementes e
emergéncia de plantulas, dependendo origem da palha e da densidade de cobertura
(CORREIA e REZENDE, 2002). O aumento da area de cana-de-acucar colhida
mecanicamente também tem proporcionado alteracdes na flora infestante,
selecionando plantas com capacidade de germinar sob a camada de palha

(CAMPOS et al., 2011). A cobertura de palha inibe o inicio do crescimento ativo do
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embrido das sementes fotoblasticas positivas e de sementes que necessitam de

alternancia de temperatura para germinar (PAES e REZENDE, 2001). O efeito fisico

da cobertura morta também reduz a sobrevivéncia de plantas daninhas com

pequena quantidade de reservas nas sementes (MONQUERO et al., 2011).

Tabela 3. Valores de Importancia relativa (IR) das trés principais espécies presentes
no sistema cana crua.

Primeira espécie

Segunda espécie

Terceira espécie

Talhao Espécie IR Espécie IR Espécie IR
1 Amaranthus ssp. 100,00 - - - -
2 - - - - - -
3 - - - - - -
4 Digitaria spp. 32,12 Dactyloctenium aegyptium 20,57 Eleusine indica 13,40
5 Digitaria spp. 64,58 Ipomoea grandifolia 9,88 Sida rhombifolia 9,28
6 Amaranthus spp. 84,30 Portulaca oleracea 15,70 - -
7 Digitaria spp. 48,65 Amaranthus spp. 26,12 Conyza spp. 25,23
8 Panicum maximum 61,12 Echinochloa sp. 33,37 Dactyloctenium aegyptium 5,51
9 Cyperus rotundus 32,16 Amaranthus spp. 28,14 Digitaria spp. 12,07

=Y
o

Tabela 4. Valores de Importancia relativa (IR) das trés principais espécies presentes
no sistema cana queimada.

Primeira espécie

Segunda espécie

Terceira espécie

Talhado Espécie IR Espécie IR Espécie IR
11 Amaranthus spp. 36,51 Merremia aegyptia 18,29 Digitaria spp. 14,88
12 Cyperus rotundus 49,06 Amaranthus spp. 39,85 Ipomoea grandifolia 3,98
13 Digitaria spp. 89,52 Eleusine indica 5,40 Porophyllum ruderale 5,08
14 Cyperus rotundus 38,92 Digitaria spp. 35,64 Ipomoea grandifolia 17,04
15 Amaranthus ssp. 52,60 Digitaria spp. 39,30 Eleusine indica 8,10
16  Dactyloctenium aegyptium 25,91  Sida rhombifolia 21,81 Digitaria spp. 20,19
17 Digitaria spp. 55,20 Eleusineindica 20,40 Mimosa pudica 13,02
18 Digitaria spp. 46,02 Indigofera hirsuta 36,48 Cyperus rotundus 5,89
19 Cyperus rotundus 46,52 Panicum maximum 35,44 Leonotis nepetifolia 11,37
20 Amaranthus spp. 33,54 Ipomoea grandifolia 35,42 Eleusine indica 13,64

Em uma comunidade de plantas daninhas, nem todas as espécies exercem a

mesma intensidade na interferéncia imposta ao desenvolvimento e a produtividade
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da cultura. Existem espécies dominantes, que sdo as que originam a maior parte da
interferéncia, as espécies secundérias, presentes numa menor densidade e
cobertura, e as acompanhantes, cuja presenca € ocasional e que dificilmente
resultam em problemas econdmicos aos cultivos (FERNANDEZ-QUINTANILLA et
al., 1991). As espécies de maior importancia considerando os valores de IR, nas
areas de cana crua, foram Digitaria spp. presente em trés talhdes com valores de
cerca de 30 a 64%, seguida de Amaranthus spp. em dois talhdes apresentando
valores altos chegando a 100% de IR e de Panicum maximum e Cyperus rotundus
em um talhdo cada com valores de 61,12 e 32,16%, respectivamente (Tabela 3).
Como segunda espécie de maior IR apareceram espécies e géneros como
Dactyloctenium aegyptium, Ipomoea grandifolia, Portulaca oleracea, Amaranthus
spp., Echinochloa sp. com valores que variaram de 9,88 a 33,37%.

Para as areas com cana queimada, as espécies ou géneros com maior IR
foram C. rotundus com valores de 38 a 49%, Digitaria spp. com valores de 46 a 89%
e Amaranthus spp. com valores de 33 a 52%, presente em trés talhdes;
Dactyloctenium aegyptium apareceu somente em um talhdo, com valor de 25,91%
(Tabela 4). Como segunda espécie de maior IR destaca-se também a ocorréncia de
Merremia aegyptia, Eleusine indica, Sida rhombifolia, Indigofera hirsuta, Panicum
maximum e Ipomoea grandifolia com valores de 5,4 a no maximo 36,48%.

As espécies do género Digitaria (capim-colchdo) apresentaram grande
importancia nestes levantamentos, tanto em areas de cana crua quanto em areas de
cana queimada, sendo que em areas de producdo de cana-de-aclUcar as espécies
D. horizontalis, D. ciliaris, D. bicornis e D. nuda sdo facilmente encontradas no
Estado de Sdo Paulo (DIAS et al., 2003; DIAS et al., 2007) . Produtores tém relatado
casos de falhas de controle em areas de cana-de-agucar, que possivelmente estao
relacionadas com mudancas da flora infestante em razdo da selecdo de algumas
espécies de capim-colchéo tolerantes aos herbicidas anteriormente recomendados
para seu controle (DIAS et al., 2007). Segundo 0s mesmos autores as espécies do
género Digitaria spp. também apresentam resposta diferente de controle com a
aplicacao de um mesmo herbicida.

A presenca de C. rotundus como uma das mais importantes corrobora com

resultados encontrados em levantamentos realizados por Kuva et al. (2007), Oliveira
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e Freitas (2008) e Ferreira et al. (2011) em areas de cana crua, pois se trata de uma
planta daninha com caracteristicas bastante particulares, que apresenta eficiente
sistema vegetativo de reproducéo por tubérculos e bulbos (HOLM et al. 1990). Sua
presenca em areas de cana queimada também é explicada, pois de acordo com
Godoy et al. (1995), o uso do preparo convencional das areas também favorece a
propagacdo e o estabelecimento desta espécie, devido a quebra de dorméncia
ocasionada pela divisdo da sequéncia de tubérculos e pela eliminacdo da
dominancia apical exercida pelo tubérculo distal. Segundo Oliveira e Freitas (2008),
C. rotundus é uma das espécies que mais oneram a atividade canavieira, uma vez
que, devido sua importancia, aumentam os custos de controle.

Amaranthus também foi um dos géneros de maior importancia encontrada em
levantamento de banco de sementes (KUVA et al., 2008) e levantamento
fitossociolégicos (KUVA et al., 2007). O manejo das espécies de Amaranthus pode
ser dificultado em virtude de apresentarem extenso periodo de germinacao, rapido
crescimento, grande producdo e viabilidade de sementes (HORAK e LOUGHIN,
2000).

Em levantamento de banco de sementes, Monquero et al. (2011) observaram
reducdo no numero de sementes de Amaranthus hybridus nas areas de colheita
mecanizada, sendo encontrado maior numero de sementes dessa espécie em
talhbes com colheita manual; o0 mesmo ocorreu para A. retroflexus, para o qual a
infestacdo foi expressivamente menor. De acordo com os trabalhos encontrados,
esperava-se que nas areas dos levantamentos, o género Amaranthus pudesse ser
reduzido com o decorrer dos anos, principalmente nas areas de cana crua, pois,
segundo Gravena et al. (2004) a presenca de palha suprime satisfatoriamente
populacbes de A. hybridus. e a espécie A. retroflexus desapareceu dos
levantamentos em areas com maior tempo de implantacdo da colheita mecanizada
(MONQUERQO et al., 2011).

A espécie P. maximum também foi encontrada em outros levantamentos
realizados por Kuva et al. (2007) e Oliveira e Freitas (2008) em areas de cana crua e
€ uma espécie normalmente encontrada em &reas de cana-de-acUcar. Ja D.
aegyptium ndo é tdo comum em &reas de plantio de cana-de-acucar, sendo citada

em levantamentos realizados em algoddao (CARDOSO et al., 2010) e pastagem
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(CURTINHAS et al., 2010). Espécies que antes ndo eram encontradas podem estar
sendo beneficiadas pelo novo sistema de colheita e esse ritmo de crescimento
depende da eficiéncia dos mecanismos de dispersdo de cada espécie entre outros
fatores (KUVA et al., 2008).

Analisando a importancia relativa acumulada (3 IR) para os talhdes de cana
crua, as espécies ou géneros mais importante foram Amaranthus spp, seguida de
Digitaria spp, P. maximum e C. rotundus (Tabela 5). Quantidades de palha de 15t
ha™ proporcionam controle de D. horizontalis (VELINI et al., 2001) e para D. nuda
houve reducdo da emergéncia em com 8 e 16 t ha™* (YAMAUTI et al., 2011), valores
encontrados em alguns casos nos talhdes em que foi o género mais importante.
Porém, cabe salientar que apesar da presenca da palha, para que haja efeito da
cobertura morta sobre as plantas daninhas, trés fatores séo primordiais: quantidade,
densidade e uniformidade de distribuicdo de palha da cana-de-aglcar no solo
(FERREIRA et al., 2010). A irregularidade da distribuicdo da cobertura da palha, que
pode ter ocorrido no presente trabalho, pode ter permitido que a germinagcédo e a
emergéncia de plantas daninhas ocorresse em determinados pontos da lavoura, e
para que o controle de espécies sensiveis a cobertura com palha ocorra, é
necessario que o residuo esteja presente na quantidade suficiente e regularmente
distribuido sobre o solo (VELINI e NEGRISOLI, 2000).

Espécies normalmente consideradas importantes nessa cultura, como P.
maximum, podem ser eficientemente controladas pela presenca de 15 t ha’ de
palha (VELINI et al., 2000). Porém, néo foi determinada essa quantidade de palha
nos talhdes em que a espécie foi encontrada, como no talhdo 8, que sé tinha 7 t ha™,
embora a média tenha sido de 13,5 t ha™ (Tabela 7). Fisk et al. (2001) encontraram
gue o residuo de cobertura sobre a superficie do solo diminuiu a densidade e a
massa seca de plantas daninhas perenes em 35 e 75%, respectivamente, como
pode ocorrer com P. maximum uma planta perene, e de plantas daninhas anuais em
cerca de 80% quando comparadas as areas sem residuo. O nivel de supressao de
plantas daninhas esta diretamente relacionado a quantidade de residuos sobre a
superficie do solo (CRUTCHFIELD et al., 1986; VANDER VORST et al., 1983). Os

residuos de cana-de-acucar sobre a superficie do solo durante o periodo de inverno
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podem reduzir a emergéncia de algumas plantas daninhas em até 62% (RICHARD,
1999).

Tabela 5. Lista das espécies de plantas daninhas encontradas nas areas
monitoradas em talhdes de cana crua, ordenadas de forma decrescente,
em funcdo da importéancia relativa acumulada.

Posicéo Planta Daninha > IR
12 Amaranthus ssp. 239
2a Digitaria spp. 157
3a Panicum maximum 61
43 Cyperus rotundus 47
52 Echinochloa sp. 33
62 Conyza spp. 32
72 Dactyloctenium aegyptium 26
82 Portulaca oleracea 16
9a Ipomoea grandifolia 15
102 Eleusine indica 13
112 Chamaesyce hirta 11

122 Sida rhombifolia 9
132 Senna obtusifolia 9
142 Sida glaziovii 9
152 Commelina benghalensis 8
162 Cynodon spp. 7
172 Euphorbia heterophylla 6

Para as areas de cana queimada, destacaram-se D. nuda, Amaranthus ssp.,
C. rotundus e |. grandifolia (Tabela 6). Apesar das espécies se apresentarem em
ordem diferente de importancia, elas foram semelhantes para ambos os sistemas de
colheita. Segundo Monquero et al. (2008), as espécies menos afetadas pela
presenca da palha podem ser selecionadas com o tempo, tornando-se
problematicas nos canaviais. No caso deste trabalho, como se tratavam de cana-de-
acucar de primeiro e no maximo segundo corte, o tempo parece nado ter sido
suficiente para que essa selecdo ocorresse e assim a relacdo de espécies foram
semelhantes. Espécies como |. grandifolia e I|. purpurea tiveram incremento na
infestacdo em areas de cana crua (MONQUERO et al., 2011). O mesmo ndo ocorreu
nos levantamentos realizados nesse trabalho, pois foram espécies que apareceram

em ambos os sistemas (Tabela 5 e 6), ndo sendo as espécies mais importantes em
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termos de importancia relativa, como ocorreu em levantamentos realizados por Kuva

et al. (2007).

Tabela 6. Lista das espécies de plantas daninhas encontradas nas areas
monitoradas em talhdes de cana queimada, ordenadas de forma

decrescente, em funcéo da importancia relativa acumulada.

Posicéo Planta Daninha > IR
12 Digitaria spp. 301
2a Amaranthus spp. 177
32 Cyperus rotundus 160
43 Ipomoea grandifolia 56
52 Sida rhombifolia 53
62 Panicum maximum 48
78 Eleusine indica 48
82 Dactyloctenium aegyptium 37
92 Indigofera hirsuta 36
102 Merremia aegyptia 18
112 Mimosa pudica 13
122 Portulaca oleracea 12
132 Leonotis nepetifolia 11
142 Nicandra physalodes 9
152 Emilia sonchifolia 9
162  Commelina benghalensis 7
172 Porophyllum ruderale 5

Tabela 7. Quantidade de palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo.

Talhdes
(t/ha)

Quantidade de palha

9+211
20 £5,29
22 +5,01
12 + 2,82
10+ 0,25
8+2,35
14 +6,79
7+3,76
10 + 4,69
23 +2,89

© 00 ~NO O WN P

[N
o

Média 13,5
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Os talhdes de cana crua apresentaram uma menor diversidade de espécies e,
dentre eles, um talhdo néo teve nenhuma diversidade de espécies, e outros trés ndo
apresentaram nenhuma espécie (Tabela 8). Segundo Pitelli et al. (2008), o valor H’ é
nulo quando ha uma unica espécie, e seu valor maximo € igual a Log2 S, quando
todas as espécies tém a mesma abundéancia. Ja para as areas de cana queimada foi
encontrada uma maior diversidade de espécies comparada aos demais talhdes.
Segundo Carvalho et al. (2008), o valor maximo do indice de diversidade é
observado quando todas as espécies tém a mesma expressao na comunidade
infestante. Pode-se dizer que estes talhdes com maior valor para H’ tiveram o maior
ndamero de espécies com o0 maior equilibrio entre elas. Em comunidades muito
densas, a importancia de cada espécie como elemento competitivo fica diminuida,
ou seja, havera maior equivaléncia entre as diferentes espécies (BLANCO, 1972). E
as comunidades infestantes geralmente sao bastante diversificadas, o que lhes
garante maior estabilidade na ocupacao do meio e nos efeitos competitivos sobre as
culturas (PITELLI et al., 1987). Essa diversificacdo de espécies pode ser explicada
pela utilizacdo de herbicidas com diferentes mecanismos de acdo, que acabam por
contribuir para uma selecao de flora diversificada (OLIVEIRA e FREITAS, 2008). Se
a diversidade de espécies encontrada no talhdo for muito maior, isso podera
dificultar o controle pela necessidade de herbicidas com espectro de controle que

abranja todas.

Tabela 8. indices de diversidade (H') e equitabilidade (E') em talhdes de cana crua e
cana queimada.

Cana crua Cana queimada
Talhbes H' E' Talhbes H' E'
1 0 0 11 1,77 0,85
2 0 0 12 1,08 0,67
3 0 0 13 0,41 0,38
4 1,79 0,92 14 1,3 08
5 1,14 0,70 15 0,91 0,83
6 0,43 0,63 16 1,81 0,93
7 1,05 0,95 17 1,16 0,84
8 0,83 0,75 18 1,27 0,71
9 1,71 0,88 19 1,15 0,83
10 0 0 20 143 0,88
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Os talhdes que tiveram os menores indices de equitabilidade, mais proximos
a zero estiveram novamente entre os talhfes de cana crua. Segundo Dajoz (2005),
isso ocorre quando uma espécie domina amplamente a comunidade. Ja talhdes com
o sistema de colheita de cana crua, como o 7, ou com colheita de cana queimada,
como o 16, que obtiveram 0os maiores valores para o indice, apresentam assim maior
similaridade entre as espécies encontradas, sendo estes valores mais proximos de
um. Segundo Dajoz (2005), quando o valor de E’ é igual a um, todas as espécies
tém a mesma abundancia, com uma distribuicio equilibrada das infestantes. A
medida que o indice de diversidade diverge do valor maximo, ha maior desequilibrio
na comunidade em relacdo a determinado fator: frequéncia relativa, densidade
relativa ou dominancia relativa, ou seja, algumas espécies passam a se destacar na
comunidade em fung&o de um ou mais fatores (CARVALHO et al., 2009).

Comparando areas conduzidas nos sistemas de cana-crua com cana
gueimada, autores relataram que o primeiro sistema enfrentou menor agressividade
das plantas daninhas em relacdo a cultura, maior producdo de biomassa, maior
pureza da garapa e maior producdo de acglcar no México (TOLEDO et al., 2005).
Nufiez e Spaans (2008), em estudo similar, no Equador, observaram que o custo de
controle das plantas daninhas foi 35% menor apGés a colheita pelo sistema de cana-
crua. Monquero et al. (2008), avaliando a infestacdo de plantas daninhas em
diferentes sistemas de colheita de cana-de-acucar, observaram que os talhdes com
cana-crua possuiam menor potencial de infestacdo em relacdo aos talhdes de cana-
queimada.

Porém, analisando todos os dados, apesar das areas com cana crua
apresentarem menor diversidade de espécies, de modo geral, ndo foi possivel
afirmar que o uso do sistema de cana crua até o segundo corte selecionou a flora

infestante quando comparado ao de cana queimada, ou que tenha divergido desta.
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Capitulo 4 - Potencial alelopético de cultivares de cana

Resumo - A alelopatia € um fendbmeno natural de interferéncia entre plantas,
geralmente caracterizado por interacdes negativas. A cana-de-aclUcar produz uma
série de compostos alelopéticos que influenciam na germinacao e no crescimento de
plantas. Os objetivos deste trabalho foram determinar o potencial alelopéatico do
extrato aquoso de folhas verdes de cultivares de cana-de-aclUcar na germinacao e
crescimento de alface, identificar cultivares de maior potencial alelopatico, avaliar o
potencial alelopético das cultivares CTC2 e RB 855453. Para o primeiro bioensaio
foram testados os extratos aquosos brutos de folhas verdes de dez cultivares:
IAC91-1099, IACSP95-5094, IAC87-3396, CTC2, CTC15, CTC9, RB855156,
RB867515, RB855453 e FIJI19. Foram avaliadas a porcentagem de germinacéo,
primeira contagem, tempo médio de germinacao, velocidade de germinacao, indice
de velocidade de germinacao, frequéncia relativa de emergéncia, massa seca e
comprimento da parte aérea, raiz e total de alface. No segundo bioensaio foram
avaliados qualitativamente os extratos hidroalcodlicos de 35 cultivares de cana de
acucar. No terceiro bioensaio foram avaliados os extratos das cultivares CTC 2 e
RB855453 qualitativamente sobre a germinacdo de Lactuca sativa e Agrostis
stolonifera e sobre o crescimento de fungos. Conclui-se que nas condi¢cdes em que
foram realizados estes bioensaios, o extrato bruto aquoso da cultivar CTC 2 foi a de
maior potencial. Nao foi possivel identificar uma cultivar de maior potencial
alelopatico utilizando extragdo com solvente hidroalcodlico. As cultivares CTC 2 e
RB855453 apresentam potencial alelopatico antifungico, indicando que estudos
posteriores devem ser realizados para identificacdo dos compostos responsaveis

pelos resultados.

Palavras-chave: extracdo, Lactuca sativa, Agrostis stolonifera, aspectos

germinativos, cana-de-acucar.

Introducéo
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O estudo de acdes alelopaticas pode ser util na busca por fitotoxinas naturais
e de derivados sintéticos a serem empregados como herbicidas naturais, pois
podem ser mais especificos em sua acdo e menos prejudiciais ao meio ambiente
(CHOU, 1999). No caso da utilizacdo de extratos alelopaticos como herbicidas,
numerosos compostos produzidos por plantas cultivadas mostram-se inibitérios para
diversas plantas daninhas e, agem como eficientes herbicidas naturais (MACIAS et
al., 1998; WU et al., 1999).

Cabe ressaltar que os avancos na quimica de produtos naturais tém
contribuido para o conhecimento mais acurado da composi¢do quimica das plantas,
e permitem revelar a bioatividade de muitas substancias naturais que interferem na
germinacao de sementes, no desenvolvimento de outras plantas e no crescimento
de fungos (CUNICO et al., 2007; FERREIRA e ROSA, 2009). Pesquisas recentes
tém mostrado que extratos vegetais apresentam acdo fungitoxica, despertando
grande interesse cientifico no emprego de plantas no controle alternativo de
fitopatdgenos (PERINI et al., 2013). Os defensivos naturais podem atuar diretamente
no patégeno, sobre a doenca, ou ambos (SILVA et al., 2009).

Fungos patogénicos sozinhos causam aproximadamente 20% de reducéo na
produtividade das culturas (AGRIOS, 2000). Para evitar a perdas de produtividade
devido a doengas de plantas, varias medidas de controle tém sido utilizadas
(BAJWA et al., 2003). Sem duvida, o uso de quimicos tem sido muito efetivos no
controle de doencas fangicas de plantas, mas outros problemas tém surgido com o
uso continuo desses fungicidas, alguns desses fungos tem desenvolvido resisténcia
a produtos quimicos, 0 que causa a necessidade de doses maiores ou 0
desenvolvimento de novos produtos para repor aqueles que se tornaram resistentes
(BAJWA et al., 2003). Além disso, alguns fungicidas ndo sdo prontamente
biodegradaveis e persistem por anos no ambiente, o0 que leva ao efeito sobre outros
organismos que nao sao alvo (BRADY, 1984). Por isso, pesquisas tém sido
desenvolvidas tentando utilizar métodos para o controle de fungos ambientalmente
seguros, e os aleloquimicos podem levar a reducdo da germinagédo de esporos e 0
crescimento micelial de fungos patogénicos (BAJWA et al., 2003).

Varios tipos de bioensaios tém sido empregados para investigar e demonstrar
atividades alelopaticas de certas plantas (LEATHER e EINHELLIG, 1988).



89

Geralmente eles norteiam a bioatividade de extratos, fragbes e compostos isolados
de plantas, sendo de grande utilidade na identificacdo e monitoramento de
substancias potencialmente toxicas (NOLDIN et al.,, 2003). O potencial inibitério
destas substancias é variavel conforme a espécie alelopatica utilizada bem como a
parte do corpo vegetal escolhida (JAVAID et al., 2006).

Alguns aleloquimicos ja foram identificados e isolados de folhas de cana-de-
acucar. Os compostos fitotoxicos encontrados foram 2,4- dihydroxi-1,4-benzoxazina-
3-one e 2-benzoxazolinona, ambos acidos hidroxamicos. As concentracdes destes
dois compostos de 0,45 mM a 1,25 mM reduziram o crescimento das raizes de
plantulas de lentilha, mas a germinagdo nao foi afetada nessas concentracdes
(SINGH et al.,, 2003). Pesquisas anteriores indicaram que compostos fendlicos
poderiam estar envolvidos na fitotoxicidade causada pela palha da cana-de-acucar
(WANG et al., 1967). Acidos ferdlico, vanilico e siringico também foram identificados
como fitotoxinas na palha de cana-de-acicar (SAMPIETRO et al., 2005;
SAMPIETRO e VATTUONE, 2006). Em outra pesquisa, extratos de folhas verdes de
cana-de-acgUcar reduziram a germina¢cdo de Lactuca sativa, mas folhas senescentes
nao tiveram efeito sobre a mesma (CARVALHO et al.,, 1996). Outro estudo
demonstrou que residuos pos-colheita de cana tiveram propriedades alelopéticas,
autotoxicas e horméticas, sendo encontrado acido benzdico nos extratos (VIATOR et
al., 2006).

A hipotese deste trabalho € a de que a cana-de-acucar tenha efeitos
alelopéticos e que seus efeitos sejam diferentes dependendo da cultivar.

Os objetivos deste trabalho foram: determinar o potencial alelopatico do
extrato aquoso de folhas verdes de cultivares de cana-de-acUcar na germinagéao e
crescimento de alface, identificar cultivares de maior potencial alelopético, avaliar o

potencial alelopatico de extratos de duas cultivares de cana-de-acUcar.

Material e métodos

Bioensaio 1
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Foram coletadas folhas de dez cultivares de cana-de-agUcar: 1AC91-1099,
IACSP95-5094, IAC87-3396, CTC 2, CTC 15, CTC 9, RB85-5156, RB86-7515,
RB85-5453 e FIJI19, em area ndo comercial pertencente ao IAC/APTA, em Ribeirdo
Preto, SP.

Para obtencgéo do extrato aquoso bruto foram utilizados 30 g de folhas frescas
de cana-de-acuUcar para 90 ml de agua destilada (33% p/v). Estas folhas foram
picadas e deixadas em imerséo por 14 horas. O material, ap0s a imersao, foi filtrado
em papel filtro qualitativo de 80 g m™ com porosidade de 3 um, para a retirada de
possiveis detritos da solu¢cdo. Em cada extrato foi medido o pH (Analon PM 608),
osmolalidade (Wescor 5500) e condutividade elétrica (Analon PM 608) (Tabela 1).

Para o ensaio de germinacdo foram utilizadas placas de Petri de vidro (90 x
15 mm) que continham como substrato papel filtro autoclavado, adicionando-se o
extrato bruto de cada cultivar de cana-de-agcucar e uma testemunha com agua
destilada, com caracteristicas semelhantes ao dos extratos com pH (4,8) e
condutividade (1,3) e osmolalidade (90). Foram utilizadas 25 sementes de L. sativa
por placa e foram feitas 5 repeticées por cultivar. O delineamento foi inteiramente

casualizado com dez tratamentos referentes as cultivares mais uma testemunha.

Tabela 1. Caracteristicas fisico quimicas de extratos aquosos de cultivares de cana-
de-acucar, usados nos bioensaios de crescimento de alface.

Condutividade Osmolalidade

Cultivares pH o 1

elétrica (mohm) (osmol kg™)
IAC911099 5,00 1,64 88
IACSP955094 4,45 1,36 92
IAC 873396 5,12 1,42 82
CTC2 5,10 1,33 96
CTC15 4,99 1,27 98
CTC9 4,90 1,20 99
RB855156 4,70 1,30 86
RB867515 5,10 1,36 69
RB855453 4,38 1,00 72

FIJI19 4,76 1,59 97
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O teste de germinacéo foi conduzido em germinador tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.O.D.), regulado para temperatura de 20 °C com fotoperiodo de 12 horas
(BRASIL, 2009), utilizando lampadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W),
proporcionando 105 pmol.m™s™ de intensidade luminosa.

As avaliacdes foram efetuadas diariamente apos a instalacdo do teste, por um
periodo de no minimo 15 dias (BRASIL, 2009), quando o experimento foi encerrado.
Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram protusao radicular
igual ou superior a 2 mm (REHMAN et al., 1996). Com os dados foram calculadas a
porcentagem de germinacdo, dados da primeira contagem, indice de velocidade de
germinacao, tempo médio de germinacdo, frequéncia relativa de germinacdo e
velocidade média de germinacéo.

Para o calculo da porcentagem de germinacdo, foi utilizada a férmula

conforme Brasil (1992),

G =—x100

G = a porcentagem de germinacao;
N = 0 numero de sementes germinadas;
A = 0 numero total de sementes colocadas para germinar.

A primeira contagem foi realizada juntamente com o teste de germinacao, e
consistiu da contagem de plantulas normais, aos 4 dias ap0s a instalacdo do teste e,
0s resultados foram expressos em porcentagem.

Para calculo da germinacdo diaria utilizou-se o indice de velocidade de
germinacao (IVG), que foi realizado juntamente com o teste de germinacao, no qual
se efetuaram contagens diarias das plantulas normais, desde a semeadura até aos
15 dias ap6s a semeadura, na mesma hora, e este indice foi calculado empregando-

se a formula proposta por Maguire (1962),

Gl G2 G3 Gn

V6= m+ sttt
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IVG = indice velocidade de germinacdao;

G1, G2 e Gn = numero de sementes germinadas a cada dia;

N1, N2,..., Nn = nimero de dias decorridos da semeadura a primeira, segunda e
dltima contagem.

O tempo médio de germinacdo (TMG) foi determinado segundo Silva e
Nakagawa (1995) com base no nimero de sementes germinadas em cada avaliacao
multiplicado pelo respectivo tempo, dividindo o resultado pelo numero total de
sementes germinadas ao final do teste e de acordo com a férmula de Hartmann e
Kester (1975):

nltl + n2t2 + --- + nxtx
G= N

nl, n2, nx = nimero de plantulas normais a cada dia de contagem;
ti, t2, tx = nimero de dias transcorridos desde a instalacdo do teste até o dia de
contagem.
N = numero de sementes que germinaram dentro dos intervalos de tempo
consecutivos.

Os calculos de velocidade média de germinacdo foram realizados de acordo

com a férmula proposta por Labouriau e Valadares (1976)

1
T TMG

VG
VG = a velocidade média de germinacao;
TMG = tempo médio de germinacao.

Para determinagdo do comprimento da parte aérea e do sistema radicular das
plantulas, apos a contagem final do teste de germinacao todas as plantulas de cada
tratamento e repeticdo foram medidas (raiz e parte aérea), com auxilio de papel
milimetrado, sendo os resultados expressos em cm plantula™. Nessa ocasido, foram

feitos registros fotograficos.
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Foram avaliadas também as massas secas da parte aérea e da raiz das
plantulas. Para tanto, as partes foram colocadas em sacos de papel separados por
repeticdo e por tratamento e postos para secar em estufa 70 °C durante 96 h. A
pesagem do material seco foi realizada em balanca com precisdo de 0,001 g e os
resultados expressos em mg plantula™® (NAKAGAWA, 1999).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias dos
dados foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Com todas as
variaveis, apos o calculo de porcentagem de reducdo com relacdo ao controle, foi
realizada uma analise de agrupamento das cultivares, utilizando a distancia
euclidiana como medida de semelhanca entre as cultivares e como estratégia de

agrupamento o método UPGA, utilizando o programa Statistica 8.0.

Bioensaio 2

Foram realizados bioensaios no laboratério do USDA-ARS, Natural Products
Utilization Research Unit, na Universidade do Mississippi, com extratos
hidroalcéolicos de folhas secas de cana-de-acUcar de 35 cultivares: I1AC91-1099,
IACSP95-5094, IAC87-3396, CTC 2, CTC 15, CTC 9, RB855156, RB867515,
RB855453, FIJI19, IAC93-3396, IAC91-1099, IAC93-2060, IAC93-3046, IAC94-
2094, IAC94-2101, IAC94-4004, 1AC95-3028, IAC95-5000, IAC95-5094, IAC96-
2042, 1AC96-3060, RB72454, I1AC93-3046, IAC95-5000, IAC86-2480, RB855453,
RB937570, RB867515, SP81-3250, RB855536, CTC 15, CTC 17 e RB966928.

Essas amostras foram preparadas seguindo procedimento descrito na Figura 1.
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200 mg folhas
secas e moidas

2mL Mistura de solventes H:O/EtOH//IPA 30:45:2% (v/v)
Banhode ultrasom (15min)

Extragao
| Submetidoa nova
| | extracdo [3x)
CDIEta_dD' Sobrenadante Folhas
com pipeta
Secagem

2mLMeOH - H:0 (1:1)

Ressolubilizagdo

Clean up (SPE-C18) 4mL MeOH

Secagem

Figura 1. Fluxograma do procedimento preliminar do preparo das amostras

O efeito dos extratos sobre o crescimento de plantas foi avaliado sobre alface
(Lactuca sativa) e erva-fina (Agrostis stolonifera), de acordo com método descrito por
DAYAN et al. (2000).

As sementes de L. sativa utilizadas foram da cultivar Iceberg A Crisphead
oriundas da Burpee Seeds e as sementes de A. stolonifera variedade Penncross
(espécies Creeping Bentgrass) obtidas da Turfseed, Inc of Hubbard, Oregon. Todas
as sementes tiveram sua superficie esterilizada através de mistura com 5% de
solugcdo com cloro por aproximadamente 10 minutos. ApOs a esterilizagdo as
sementes foram lavadas com agua deionizada e secas ao ar em ambiente estéril.

Todos os bioensaios foram realizados em placas de 24 células (CoStar 3524,
Corning Incorporated). Foi utilizado um disco de filtro de papel (Whatman Grade 1,
de 1,5 cm) por célula com 5 sementes de L. sativa ou 10 mg de A. stolonifera.

As células do controle continham 200 pl de agua deionizada. As células do
controle+solvente continham 180 ul de agua e 20 pl do solvente. Todas as amostras
continham 180 ul de agua e 20 pl da diluicdo apropriada da amostra. A agua foi

sempre pipetada antes do solvente ou amostra. Toda a preparacao das placas foi
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realizada em ambiente estéril para que fossem diminuidas as chances de
contaminagao.

Todas as placas foram seladas com Parafilm e foram colocadas em camara
de germinacédo Percival Scientific CU-36L5 sobre condic&o de luz continua a 26 °C e
120,1 umol s m*? intensidade média de luz.

A fitotoxicidade foi avaliada qualitativamente depois de 7 dias comparando a
germinacdo em cada célula com os controles sem tratamento. A avaliacao foi
baseada em uma escala de 0 a 5. O valor 0 indica inibicdo néo aparente (as células
das amostras séo iguais as células do controle+solvente). O valor 5 indica um néo
crescimento ou completa inibicdo; este valor s6 € dado se nenhuma das sementes

germinarem.

Bioensaio 3

Foram feitos extratos com solventes organicos de folhas e raizes de duas
cultivares de cana-de-acucar, CTC 2 e RB 855453, no laboratorio do USDA-ARS,
Natural Products Utilization Research Unit, na Universidade do Mississippi.

A partir do material seco e triturado, os extratos organicos foram obtidos
utilizando-se sequencialmente, hexano, acetato de etila e metanol, como solventes
extratores. Foi realizada turbélise do material com o solvente e, posteriormente, o
mesmo material foi deixado em maceracdo por um periodo de 24 horas, seguido de
filtragem a vacuo e secagem em evaporador rotativo para concentracao do extrato.

Os extratos foram analisados em placas de cromatografia de camada delgada
(CCD) com indicador fluorescente (Analtech, Newark, DE); vapor de iodo, luz UV e
pulverizacdo de anisaldeido também foram utilizados para tentativa de detec¢do dos
compostos.

Os extratos obtidos foram utilizados em bioensaios de fitotoxicidade conforme
descritos no bioensaio 2. Aqueles que apresentaram atividade passaram pelo
método de fracionamento cromatogréfico, objetivando o isolamento e a purificagdo
das substancias com atividade biolégica envolvendo técnicas de cromatografia de
camada delgada comparativa e cromatografia de camada delgada preparativa.
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Com os extratos obtidos também foram realizados testes de atividade em
fungos com uso da bioautografia sobre placas de silica gel de CCD. Colletotrichum
spp. foi utilizado para identificar a atividade antifangica, de acordo com método
publicado por Wedge et al. (2000). As amostras dos extratos foram separadas nas
placas de CCD colocando-as em diferentes cubas de vidro, nas concentracdes de
10 e 30% acetato de etila e hexano e secas ao ar e 50% quando necesséaria uma
maior separacao das fracdes. Cada placa foi pulverizada com a suspensado de
esporos (105 esporos ml™?) do fungo de interesse e foi incubada nas camaras
Percival Scientific CU-36L5 por 4 dias a 26 °C com um fotoperiodo de 12 h. Zonas
livres com inibicdo do crescimento do fungo nas placas de CCD indicam a presenca

de constituintes antifungicos.

Resultados e discussao

Bioensaio 1

Observou-se que nédo houve diferenca significativa entre o controle e as
cultivares de cana-de-agUcar para a porcentagem de germinacdo (Tabela 1).
Ferreira e Aquila (2000) e Ferreira (2004) argumentam que a germinacao € menos
sensivel a acdo de aleloquimicos do que o crescimento da plantula, pois para cada
semente o fenbmeno é extremo: germina ou ndo germina. Segundo Ferreira e
Borghetti (2004), freqlientemente o efeito alelopéatico ndo ocorre através da reducgéo
da germinagédo, mas sobre a velocidade de germinacédo ou sobre outro parametro
relacionado a mesma, concordando com os resultados deste bioensaio.

Uma possivel explicacdo para isso pode residir no fato de o processo de
germinacdo utilizar prioritariamente as reservas da propria semente (MIRO et al.,
1998). Essa dependéncia das reservas internas poderia fazer com que a germinagao
fosse menos suscetivel a fatores exdgenos como a presenca de aleloquimicos no
ambiente (PINA, 2008). E essa tolerancia ou menor efeito negativo encontrado para
algumas cultivares pode também ser devido ao fenbmeno de detoxificagdo da
espécie alvo para algumas cultivares de cana-de-acucar, que ocorre durante a fase

inicial do processo germinativo (HAGEMANN et al.,, 2010). Também existe a
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possibilidade de que, durante o processo de embebicdo das sementes, muitos dos
aleloquimicos presentes nos extratos figuem retidos pelos tegumentos protetores do
embrido, ndo chegando até ele em concentra¢cdes significativas a ponto de interferir
na sua expansao (PINA, 2008).

A cultivar que causou maior efeito negativo na variavel primeira contagem foi
a CTC 9, que levou a uma menor germinacdo de plantulas normais, ou seja,

diminuiu o vigor das sementes de alface.

Tabela 1. Efeito dos extratos de cultivares de cana-de-agucar sobre a porcentagem
de germinagcdo (PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo
meédio de germinacdo (TMG), velocidade de germinacdo (VG), indice de
velocidade germinacdo (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA),

massa seca da raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Lactuca

sativa.

Concentracdo PG PC TMG VG IVG MS PA MS Raiz MS Total
(MM) - e — dias e Q[0 [ JE———
Controle 92,67 a 8867 a 1,30 d 0,79 a 21,80 a 40,89 ab 18,48 bc 59,37 ab
IAC 911099 95,20 a 90,40 a 3,10 abc 0,32 bc 7,77 cd 51,59 ab 19,95 abc 71,54 ab
IACSP9550 89,60 a 8880 a 249 d 040 b 1131 b 49,90 ab 18,28 bc 68,18 ab
IAC 8733 90,00 a 83,00 a 3,17 abc 0,32 bc 7,26 d 51,17 ab 21,32 ab 72,49 a
CTC2 91,20 a 83,20 a 3,17 abc 0,32 bc 7,70 d 3849 b 1661 c 56,10 b
CTC 15 91,20 a 86,40 a 3,07 abc 0,33 bc 7,71 d 49,49 ab 24,01 a 73,50 a
CTC9 88,00 a 6640 b 353 a 028 c 659 d 5506 a 16,34 ¢ 71,40 ab
RB 855156 84,80 a 76,80 ab 2,72 cd 0,38 bc 10,12 bc 44,94 ab 20,58 abc 65,52 ab
RB 867515 86,40 a 84,00 a 3,00 bc 0,33 bc 752 d 4785 ab 2389 a 71,74 ab
RB 855453 90,40 a 83,20 a 2,72 c¢d 0,37 bc 10,62 b 51,33 ab 18,49 bc 69,82 ab
FIJI1 9 88,80 a 79,20 ab 3,27 ab 0,31 bc 7,03 d 5121 ab 20,74 abc 71,94 ab
CV 6,94 9,42 8,13 14 11,57 14,54 10,79 11,23
DMS 13,27 16,59 0,49 0,11 2,41 14,92 4,58 16,29

O tempo médio de germinacdo foi maior com o0s extratos de todas as
cultivares, com excec¢édo de IAC SP9550, quando comparados a testemunha. Isso
significa que o vigor dos aquénios de alface foi afetado e que a redugdo da
velocidade meédia promoveu um aumento nos dias para que ocorresse a
germinacdo. Estes resultados concordam com Ferreira e Aquila (2000), que afirmam

gue muitas vezes o que se observa sdo efeitos significativos de extratos sobre o
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tempo médio e entropia de germinacdo e nenhuma diferenca na germinabilidade em
relacdo ao controle.

Os extratos das cultivares também levaram a alteracdo na velocidade de
emergéncia e no indice de velocidade de emergéncia, levando a uma reducao nos
mesmos, relacionando assim com os resultados de aumento no tempo médio para
gue a germinacéao ocorresse (Tabela 1).

Analisando os efeitos sobre o crescimento da alface, pode-se notar que o
efeito de reducdo da massa seca da parte aérea foi maior para cultivar CTC 2 e, no
caso da massa seca da raiz, a cultivar CTC 9 e CTC 2 foram as de maior efeito
redutor. Considerando a massa seca total, a cultivar de maior efeito negativo foi a
CTC 2, revelando que a resposta depende da cultivar estudada. De forma
semelhante, Trezzi e Vidal (2004) observaram variacdes consideraveis na
quantidade de sorgoleone produzida em 41 gendtipos de sorgo, justificando a
relevancia da identificacdo de gendtipos ou cultivares que possam ter maior
potencial alelopéatico.

Segundo Ferreira e Aquila (2000), a germinacdo € menos sensivel aos
aleloguimicos que o crescimento da plantula. Houve efeito positivo sobre o
crescimento da parte aérea de L. sativa para todos os extratos, exceto CTC 2 e RB
855156, os quais causaram decréscimo de crescimento (Figura 2). Aparentemente,
a maior parte dos compostos organicos que sao inibitérios em alguma concentracao
para determinadas partes das plantas, podem ser estimulantes quando presentes
em determinadas faixas de concentracdo para outros 6rgaos (RICE, 1984). Neste
caso, para a alface a maioria das cultivares estimulou o crescimento da parte aérea
e reduziu o crescimento da raiz, demonstrando que as raizes foram mais afetadas.
Segundo Chung e Miller (1995), isso se deve ao contato mais intimo entre as raizes
e o papel filtro tratado com os aleloquimicos usados em bioensaios com placas de
Petri. A cultivar CTC 2 foi a que causou maior reducéo atingindo valor de 80% de

reducdo no crescimento radicular (Figura 3).
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Figura 2. Efeito de extratos brutos de cultivares de cana-de-agucar sobre o
crescimento da parte aérea de Lactuca sativa.
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Figura 3. Efeito de extratos brutos de cultivares de cana-de-agucar sobre o

crescimento da raiz de Lactuca sativa.
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Considerando o crescimento total das plantulas de L. sativa, a cultivar com
maior efeito negativo foi a CTC 2, causando reducdes de 60% (Figura 4). Segundo
Jacobi (1997), a inibicdo do crescimento da plantula apds a germinacao, sob o ponto
de vista ecoldgico, € um mecanismo mais eficiente, porque a descendéncia seria
eliminada por morte dos individuos, desaparecendo o competidor, ou, em casos

menos severos, por um retardamento do crescimento ou de germinagao.

Cultivares
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IAC911099
IAC SP9550
IAC 8733

CTC 15
CTC9
RB 855156
RB 867515

CTC2
RB 855453
FIJI 9

-20 -
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Redugao em relagao ao controle (%)

-80

Figura 4. Efeito de extratos brutos de cultivares de cana-de-agucar sobre o
crescimento total de Lactuca sativa.

Os extratos brutos das cultivares testadas apresentaram um efeito inibidor do
crescimento das plantulas de alface quando comparadas ao controle. O efeito foi
maior nas raizes das plantulas, e que este efeito se mostrou dependente da cultivar,
concordando com Wu et al. (1999) que citam que o efeito alelopatico depende do
genatipo utilizado.

O extrato da cultivar CTC 2, aléem de reducdo no crescimento, causou
alteracdes morfoldgicas no hipocétilo da alface, como aumento no didmetro ou

espessamento e oxidacdo da coifa, com seu escurecimento. Como observado nos
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trabalhos de Hoffmann et al. (2007) e Hageman et al. (2010), neste trabalho também
se constatou que o sistema radicular das plantas € o mais sensivel a acdo de
aleloguimicos, porque o seu alongamento depende da divisao celular que, se inibida,
compromete o seu desenvolvimento normal. Muitos aleloquimicos inibem o
crescimento das plantas e seu desenvolvimento por afetarem diretamente a divisdo
celular (HESS, 1987).

Analisando o agrupamento (Figura 5), pode-se notar a formacdo de dois
grupos distintos: um formado pela cultivar CTC 2, que ficou isolada, e outro formado
pelas demais cultivares estudadas. Essa separacgao foi devida a maior reducéo das
variaveis estudadas pelo uso do extrato da cultivar CTC 2 sobre o crescimento da

alface.
.
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Figura 5. Dendrograma resultante da analise de agrupamento por método
hierarquico, processada com a distancia euclidiana e o0 método UPGA,
utilizando a caracteristicas germinativas e de crescimento de Lactuca

sativa.
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Deve-se salientar o fato de que os extratos brutos sdo misturas de diferentes
componentes em proporgdes variadas e € frequentemente desconhecido se e como
esses constituintes interagem entre si e promovem seus efeitos sobre outros
organismos (SOUZA FILHO et al., 2009). Paralelamente, ha consideravel variacao
na composi¢cdo dos constituintes de extratos brutos entre espécies de plantas; essa
variagao pode ocorrer em fungdo tanto da sazonalidade como da diferenga entre
individuos de diferentes populacdes e individuos de mesma populacdo (TARAYRE
et al., 1995).

Concluiu-se que o extrato aquoso bruto de folhas verdes de cana-de-agucar,
apresentou potencial alelopatico sobre L. sativa, e a cultivar mais toxica ao
crescimento foi a CTC 2. Nao foi constatado neste bioensaio qual foi 0 composto
responsavel pela acdo alelopética, visto que o extrato utilizado nao foi fracionado,
indicando a necessidade de estudos posteriores para se determinar 0 composto ou
compostos responsaveis pelo efeito.

Bioensaio 2

N&o houve efeito toxico de nenhuma das cultivares sobre a L. sativa ou A.
stolonifera (Tabela 2).

Diferentes solventes tém sido utilizados para a extracdo de metabdlitos
secundarios a partir de plantas, porque a sua eficiéncia de extracdo depende da
natureza de sua composicao quimica (POONPAIBOONPIPAT et al., 2011). Como
cultivares que tiveram efeito no bioensaio anterior sobre L. sativa como, por
exemplo, CTC 2 e IAC 911099, que néo tiveram qualquer efeito neste bioensaio
pode ser que as condi¢cdes em que os extratos foram preparados, como solvente ou
método de extracdo, ndo tenha sido adequados a extracdo dos mesmos Compostos.
Segundo Sasidharan et al. (2011), os estudos qualitativos e quantitativos de
compostos bioativos provenientes de plantas dependem principalmente de um
método de extracdo adequado. Apesar da agua e misturas aquosas de etanol,
metanol e acetona serem comumente utilizadas na extracdo (SUN e HO, 2005),

aparentemente néo foram eficientes neste ensaio.
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Tabela 2. Efeito toxicos de extratos de cultivares de cana-de-acucar sobre L. sativa

e A. stolonifera segundo escala de notas de 0 a 5..

, Concentragéo o Ranking®

Cultivar 1 Solvente utilizado , -
(mg ml™) L. sativa A. stolonifera
IAC911099 1 agua 0 0
IACSP955094 1 agua 0 0
IAC 873396 1 agua 0 0
CTC2 1 agua 0 0
CTC 15 1 agua 0 0
CTC9 1 agua 0 0
RB855156 1 agua 0 0
RB867515 1 agua 0 0
RB855453 1 agua 0 0
FlJI19 1 agua 0 0
IAC 933396 1 agua 0 0
IAC 911099 1 agua 0 0
IAC 932060 1 agua 0 0
IAC 933046 1 agua 0 0
IAC 942094 1 agua 0 0
IAC 942101 1 agua 0 0
IAC 944004 1 agua 0 0
IAC 953028 1 agua 0 0
IAC 955000 1 agua 0 0
IAC 955094 1 agua 0 0
IAC 962042 1 agua 0 0
IAC 963060 1 agua 0 0
RB 72454 1 agua 0 0
IAC 933046 1 agua 0 0
IAC 955000 1 agua 0 0
IAC 862480 1 agua 0 0
RB855453 1 agua 0 0
RB937570 1 agua 0 0
RB867515 1 agua 0 0
SP81-3250 1 agua 0 0
RB855536 1 agua 0 0
CTC15 1 agua 0 0
CTC-17 1 agua 0 0
RB966928 1 agua 0 0

0 = sem efeito; 5 = inibicAo completa do crescimento

Além disso, os fatores mais comuns que afetam 0s processos de extracéo

sdo propriedades da matriz da parte da planta, solvente, temperatura, pressao e
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tempo (HERNANDEZ et al., 2009), que também diferiram em algumas variaveis para
os dois bioensaios.

Outra possivel explicacdo para a inexisténcia de efeito fitotdxico pode ser o
uso do material verde no primeiro bioensaio e seco no segundo.De acordo com Rice
(1984), fatores bidticos como densidade da planta, estagio de crescimento, idade da
planta doadora podem afetar a disponibilidade e atividade de compostos
aleloguimicos.

A concentracdo do aleloquimico presente nos extratos pode nao ter sido o
suficiente para causar alguma injlria nas espécies testadas, ou pode se tratar de
diferentes compostos. Além disso, outros fatores podem ter afetado essa atividade,
pois segundo Kobayashi (2004) a atividade fitotoxica de um aleloguimico em um
dado ecossistema sera funcao de interacdes complexas entre 0 comportamento dos
aleloquimicos e as propriedades fisiolégicas e ecolégicas de planta doadora e da
planta alvo com a interacao de condi¢cdes ambientais.

Assim, nédo foi possivel identificar qual cultivar de cana-de-aclUcar que teve
maior potencial sobre as espécies estudadas nas condicbes em que foram
realizadas este ensaio, mas isto pode ter ocorrido devido a diversos fatores,
necessitando-se de mais estudos para tentar isolar ou minimizar estes efeitos que

podem influenciar os resultados obtidos.

Bioensaio 3

Foram testados preliminarmente os extratos brutos foliares e radiculares
provenientes da extracdo com hexano, acetato de etila e metanol. Porém, somente o
extrato de acetato de etila demonstrou efeitos inibitérios sobre as espécies testadas
(dados néao apresentados). Por essa razao, foi realizado o fracionamento somente
do extrato com o solvente acetato de etila para as duas cultivares.

O fracionamento do extrato com acetato de etila das folhas da cultivar CTC 2
nao tiveram efeitos sobre as espécies estudadas (Tabela 3). O efeito desta cultivar
encontrado nos ensaios anteriores foi diferente deste bioensaio, provavelmente

porque as condi¢cdes dos ensaios ndao foram as mesmas. Ja algumas fracdes da
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cultivar RB 855453 apresentaram efeitos inibitorios, principalmente sobre A.

stolonifera, com algumas fracGes atingindo maiores valores de inibicdo (Tabela 4).

Tabela 3. Efeito do extrato foliar da cultivar CTC2 sobre L. sativa e A. stolonifera.

Fracdo Concentragao Squente Ranking®
(mg ml™) utilizado L. sativa A. stolonifera
1 1 10% acetona 0 0
2 1 10% acetona 0 0
3 1 10% acetona 0 0
4 1 10% acetona 0 0
5 1 10% acetona 0 0
6 1 10% acetona 0 0
7 1 10% acetona 0 0
8 1 10% acetona 0 0
9 1 10% acetona 0 0
10 1 10% acetona 0 0
11 1 10% acetona 0 0
12 1 10% acetona 0 0
13 1 10% acetona 0 0
14 1 10% acetona 1 1
15 1 10% acetona 1 1
16 1 10% acetona 1 1
17 1 10% acetona 0 0
18 1 10% acetona 0 0
19 1 10% acetona 0 0
20 1 10% acetona 0 1

4 0 = sem efeito; 5 = inibicdo completa do crescimento

Foi realizada uma tentativa de identificacdo dos compostos presentes nas

fracbes com atividade, mas por se tratar de mais de um composto em cada fracéo, o

material purificado n&o foi suficiente para chegar a identificagcdo do composto ou dos

compostos presentes, necessitando mais estudos.
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Tabela 4. Efeito do extrato foliar da cultivar RB 855453 sobre L. sativa e A.

stolonifera.

Fracéo

Concentracao
(mg mi™)

Solvente
utilizado

Ranking?®

L. sativa A. stolonifera

O©oO~NOOUDS,WNPE

I el ol
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15
16
17
18

PRRRPRPRRPRPRRRPRPRPRRPRRR

1

10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona
10% acetona

o

P OOOOFRPFPFEFPNOOOOOOOO

o
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0

%0 = sem efeito; 5 = inibicdo completa do crescimento

Bioautografia

As areas brancas das placas indicam os locais onde houveram zonas de

inibicdo, ou seja, onde houve atividade do composto (Figura 6). As areas com maior

inibicdo foram encontradas nos extratos com acetato de etila de raizes e folhas da

cultivar CTC 2 (Figura 6A e 6B). O mesmo ocorreu para a cultivar RB 855453, mas

em menor intensidade (Figura 6C e 6D).



107

Figura 6. Bioautografia de extratos de cana-de-acucar de extrato radicular CT2 (A) e
foliares (B) e de RB 855453 radicular (C) e foliares (D) e controle (E).

As fracdes dos extratos de raizes e folhas da cultivar CTC 2 com acetato de
etila foram submetidas ao ensaio de bioautografia. O extrato foi fracionado e
posteriormente separado em placas de CCD de silica gel utilizando 10 e 30% de

acetato de etila e hexano. Houve atividade antifungica a partir da sétima fracéo até a
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décima sexta para o extrato das folhas da cultivar CTC 2 nas duas concentracdes
(Figura 7 e 8). Nao foi encontrada atividade antifingica elevada em fragbes do
extrato radicular (Figura 9 e 10).

Estes ensaios demonstram o potencial biol6gico de extratos brutos e
fracionados de cana-de-agucar cultivar CTC 2 contra fungos, incentivando novas
pesquisas com substancias isoladas com o intuito de conhecer o constituinte ou
constituintes quimicos responsaveis por tal atividade.

Figura 7. FracOes extrato das folhas com acetato de etila da cultivar CTC 2 na

concentracao de 10%.
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Figura 8. FracOes extrato das folhas com acetato de etila da cultivar CTC 2 na

concentragao de 30%.

Figura 9. FracBes extrato das raizes com acetato de etila da cultivar CTC 2 na

concentragdo de 10%.
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Figura 10. FracOes extrato das raizes com acetato de etila da cultivar CTC 2 na

concentragao de 30%.

Figura 11. FracOGes extrato das raizes com acetato de etila da cultivar CTC 2 na

concentragdo de 50%.
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Conclusdes

Conclui-se que nas condicbes em que foram realizados estes bioensaios, 0
extrato bruto aquoso da cultivar CTC 2 foi o de maior potencial. Nao foi possivel
identificar uma cultivar de maior potencial alelopético utilizando extracdo com
solvente hidroetandlico. As cultivares CTC 2 e RB 855453 apresentam potencial
alelopatico, indicando que estudos posteriores devem ser realizados para

identificacdo dos compostos responsaveis pelos efeitos.
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Capitulo 5 — Benzoxazolinonas: Efeito sobre a germinacdo e crescimento
inicial de espécies de plantas daninhas infestantes de canaviais

RESUMO - Os metabolitos secundarios produzidos e liberados no ambiente por
algumas plantas podem provocar alteragdes no desenvolvimento de outras,
fenbmeno este denominado de alelopatia. O acido hidroxamico 2-benzoxazolinona
(BOA) é considerado um potencial herbicida para a supresséo de plantas daninhas,
principalmente sobre a germinacéo e desenvolvimento de plantulas. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito alelopaticos de extratos do BOA sobre aspectos
germinativos e crescimento inicial das plantas daninhas: Amaranthus viridis,
Ipomoea hederifolia, Ipomoea purpurea, Ipomoea nil, Senna obtusifolia, Digitaria
nuda, Panicum maximum, Brachiaria decumbens, Brachiaria plantaginea e
Rottboelia conchichinensis e das espécies teste Lactuca sativa e Allium cepa. Foram
testadas oito concentracdes de BOA (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM), além
do controle. Foram avaliadas a porcentagem de germinacdo, primeira contagem,
tempo médio de germinacédo, velocidade de germinacdo, indice de velocidade de
germinacao, frequéncia relativa de emergéncia, massa seca e comprimento da parte
aérea, raiz e total. Os extratos afetaram todas as espécies estudadas alterando pelo
menos uma caracteristica avaliada, atuando com maior ou menor intensidade
dependendo da espécie, sendo maiores o0s efeitos com o aumento da concentracao.
Os resultados indicam a existéncia de potencial alelopatico do acido hidroxamico

estudado sobre as plantas testadas.

Palavras-chave: alelopatia, acido hidroxamico, BOA, Saccharum.

Introducéo

Com a deposicédo anual e manutencdo de uma camada de palha sobre a
superficie do solo é de se esperar que ocorra também aumento na manifestacdo do
processo alelopatico da cana-de-agucar sobre as plantas daninhas (CORREIA et al.,
2004; GRAVENA et al., 2004). A alelopatia € definida como efeitos prejudiciais ou

benéficos de uma espécie vegetal sobre a germinacdo, crescimento ou



118

desenvolvimento de outras plantas de mesma ou de outra espécie por meio da
liberacdo de substancias quimicas no ambiente comum (PITELLI, 1985).

Alguns metabdlitos secundarios ou aleloquimicos séo liberados no ambiente e
afetam o crescimento e desenvolvimento de diferentes espécies. Os modos de acao
de aleloquimicos s&o diversos e o conhecimento desses é essencial para a
compreenséo do fendmeno biologico (SANCHEZ-MOREIRAS et al., 2004).

Os acidos hidroxamicos constituem um grupo de substancias que ocorrem
naturalmente em plantas, e sdo também classificados como carbamatos ciclicos, e
sintetizados na rota metabdlica do acido chiquimico, mais precisamente na producéo
do aminoacido triptofano (NIEMEYER, 1988). S&o metabdlitos secundarios
comumente encontrados em gramineas cultivadas e selvagens (FRIEBE et al., 1995;
NIEMEYER, 1988; ZUNIGA et al., 1983). Estas substancias, particularmente na sua
forma aglucona, tem sido relacionadas com a defesa da planta contra uma
variedade de organismos, incluindo fungos (GLENN et al.,, 2003), bactéria
(WOODWARD et al., 1978), insetos (BRAVO et al., 2004) e plantas daninhas
(PEREZ e ORMENO-NUNES, 1991). Isso faz das benzoxazinonas um dos grupos
de produtos naturais mais atrativos a serem empregados no desenvolvimento de
novas substancias quimicas com potencial no uso do manejo de plantas daninhas
(MACIAS et al., 2006).

Ao testar o efeito de BOA e de herbicidas (linuron e fluometuron),
NAGABHUSHANA et al. (2001) concluiram que BOA € muito ativo quando
comparado aos herbicidas sintéticos, podendo inclusive ser utilizado no manejo de
planta daninha em sistema de plantio direto ou na agricultura sustentavel, com o
objetivo de minimizar o uso de herbicidas. Além disso, os biocidas desenvolvidos a
partir de aleloquimicos tém vantagens com relacdo aos herbicidas, fungicidas ou
inseticidas tradicionais, pois podem ter novos modos de acdo, alta
biodegradabilidade e um menor impacto ambiental (RICE, 1995).

BOA ¢é considerado um potencial herbicida para a supressdo de plantas
daninhas, principalmente sobre a germinacdo e desenvolvimento de plantulas
(CHIAPUSIO et al., 2004), o que foi demonstrado sobre varias espécies como
Lepidium sativum (BARNES et al., 1987), Avena sativa (FRIEBE et al., 1996) e
Cucumis sativus (CHASE et al., 1991). De acordo com Burgos e Talbert (2000), BOA
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pode ser utilizado como herbicida natural, especialmente sobre plantas daninhas
pequenas, como Echinochloa crus-galli.

As fitotoxinas presentes na palha da cana de aclUcar levam a uma maior
preocupacdo devido a retencdo de palha sobre a superficie do solo depois da
colheita (SCANDALIARIS et al., 2002). Alem disso, lixiviados da palha inibiram o
crescimento de plantas daninhas em experimentos de campo e em casa de
vegetacdo (LORENZI et al., 1989). Certos extratos organicos das folhas secas de
cana-de-acucar mostraram efeitos inibitorios sobre a germinagéo e o crescimento de
Triticum aestivum, Lens esculenta e Brassica nigra, e a presenca de acidos
hidroxamicos pode explicar os efeitos alelopaticos de cana-de-acgucar na reducéo do
crescimento de muitas espécies de plantas daninhas (HAMILTON, 1964). Folhas de
cana-de-acucar em decomposicdo podem produzir certos acidos organicos que sao
capazes de inibir a germinacgéo e o crescimento de cana-de-acucar na concentracao
de 50 ppm (SINGH et al., 2003).

Apesar de a toxicidade estar bem estabelecida em uma ampla gama de
organismos, 0s mecanismos desta toxicidade ainda ndo sdo bem conhecidos
(SINGH et al.,, 2003). Entretanto, segundo Long et al. (1975), a fitotoxicidade
produzida por esses &cidos estaria relacionada a uma interferéncia na atividade
normal da auxina. Em outra pesquisa, BOA reduziu o teor de clorofila de lentilha
d’agua (Lemna minor) indicando que o mesmo inibe a fotossintese desta espécie, e
também promoveu sintomas semelhantes aos causados por herbicidas inibidores da
fotossintese (SOUZA e EINHELLIG, 1994). Singh et al. (2003; 2009) encontraram
acidos hidroxamicos, como 2,4-dihidroxi-7-metoxi-1,4-benzoxazin-3-ona (DIBOA) e
2-benzoxazolinona (BOA), em folhas de cana-de-acucar, com efeito negativo sobre
algumas espécies, o que leva a inferir que a presenca deles possa estar relacionada
a diversidade da comunidade infestante e seu potencial competitivo em canaviais.

Amaranthus viridis, Ipomoea hederifolia, Ipomoea purpurea, Ipomoea nil,
Senna obtusifolia, Digitaria nuda, Panicum maximum, Brachiaria decumbens,
Brachiaria plantaginea e Rottboelia exaltata sédo espécies de plantas daninhas que
tem sido citadas como principais infestantes de canaviais (KUVA et al, 2007,
MONQUERO et al., 2008; FERREIRA et al., 2011). J4 espécies como Lactuca sativa
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e Allium cepa sdo espécies teste comumente utilizadas para avaliar o efeito de
compostos alelopaticos.

A hipotese do trabalho é a de que o acido hidroxamico BOA, citado como
presente em cana-de-acucar possa afetar a germinacédo e o desenvolvimento inicial
de espécies de plantas daninhas presentes em areas de canaviais, alterando assim
a comunidade infestante, o potencial competitivo de algumas espécies bem como
seu banco de sementes. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito alelopaticos
de extratos do acido hidroxamico 2(3H)-benzoxazolinona (BOA) sobre aspectos
germinativos e crescimento inicial das plantas daninhas: Amaranthus viridis,
Ipomoea hederifolia, I. purpurea, I. nil, Senna obtusifolia, Digitaria nuda, Panicum
maximum, Brachiaria decumbens, B. plantaginea e Rottboelia conchichinensis e das
espécies teste Lactuca sativa e Allium cepa.

Material e Métodos

Sementes de Amaranthus viridis, Ipomoea hederifolia, |. purpurea, I. nil,
Senna obtusifolia, Digitaria nuda, Panicum maximum, Brachiaria decumbens, B.
plantaginea, Rottboelia conchichinensis, Lactuca sativa e Allium cepa foram postas
para germinar na presenca de solu¢cdes com concentragdes crescentes de BOA: 0,2;
0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 2,4 e 3,6 mM, além do controle com agua destilada acrescida
de 1 ml de dimetilsulféxido (DMSQO) por 100 ml de agua. Para a diluicdo do BOA, a
cada 100 ml foi utilizado 1 ml de DMSO. Foram utilizadas placas de Petri de vidro
(90 x 15 mm), que continham como substrato papel filtro previamente autoclavado,
embebido com as solu¢des conforme tratamentos ja descritos. Foram utilizadas 50
sementes de D. nuda e A. viridis e 25 sementes das demais espécies por placa, e
foram feitas 8 repeticdes.

O teste de germinacao foi conduzido em germinador tipo Biochemical Oxigen
Demand (B.O.D.) regulado para os regimes de temperatura alternada de 20-35 °C
para D. nuda e de 20-30 °C para as demais espécies, com fotoperiodo de 12 horas
para todas, conforme o indicado para cada espécie, de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando lampadas fluorescentes tipo luz do
dia (4 x 20 W).
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As contagens de sementes germinadas foram efetuadas diariamente apos a
instalacao do teste, por um periodo de 15 dias de acordo com Brasil (2009), quando
o experimento foi encerrado. Foram consideradas germinadas as sementes que
apresentaram extenséo radicular igual ou superior a 2 mm (REHMAN et al., 1996).
Com os dados foram obtidas a porcentagem de germinagdo, dados da primeira
contagem, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio de germinacdo,
frequéncia relativa de germinacéao e velocidade média de germinacao.

Para o calculo da porcentagem de germinacdo, foi utilizada a formula

conforme Brasil (1992),

G =— x100

G = a porcentagem de germinagao;
N = 0 numero de sementes germinadas;

A = o numero total de sementes colocadas para germinar.

A primeira contagem foi realizada juntamente com o teste de germinacao, e
consistiu da contagem de plantulas normais. O dia dessa avaliacdo variou de
espécie para espécie, para D. nuda, B. decumbens, B. plantaginea e R.
conchichinensis a primeira contagem foi realizada 7 dias ap0s a instalacdo do teste;
para A. viridis, I. hederifolia, I. purpurea, 1. nil, S. obtusifolia, L. sativa e A. cepa aos 4
dias, e para P. maximum aos 10 dias. Os resultados foram expressos em
porcentagem.

Para determinacdo do indice de velocidade de germinacdo (IVG) foram
realizadas contagens diarias das plantulas normais, desde a semeadura até aos 15
dias apds a semeadura, e este indice foi calculado empregando-se a formula

proposta por Maguire (1962),

IVG_G1+G2+G3+ +Gn
" N1 N2 N3 Nn

IVG = indice velocidade de germinacdao;
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G1, G2 e Gn = nimero de sementes germinadas a cada dia;
N1, N2,..., Nn = nimero de dias decorridos da semeadura a primeira, segunda e

altima contagem.

Foi calculado também o tempo médio de germinacdo (TMG), que é
determinado, segundo Silva e Nakagawa (1995), com base no nimero de sementes
germinadas em cada avaliagdo multiplicado pelo respectivo tempo, dividindo o
resultado pelo namero total de sementes germinadas ao final do teste, de acordo

com Hartmann e Kester (1975), utilizando-se a férmula:

nltl + n2t2 + --- + nxtx
TMG = N

nl, n2, nx = nimero de plantulas normais a cada dia de contagem;

ti, t2, tx = nimero de dias transcorridos desde a instalacdo do teste até o dia de
contagem.

N = numero de sementes que germinaram dentro dos intervalos de tempo

consecutivos.

Nos estudos alelopaticos, a germinabilidade é um indice muito usado, embora
nao demonstre outros aspectos do processo de germinacdo, como atrasos, ja que
envolve apenas resultados finais, ignorando periodos de germinacgdo inativa no
decorrer do bioensaio (CHIAPUSO et al., 1997). Por essa razao analisou-se também
a frequéncia relativa de germinacao.

Para calculo da frequéncia relativa de germinacao, utilizou-se a férmula de
Santana e Ranal (2004):

fi = ni/Zni

ni = numero de sementes germinadas no dia i

2ni = somatorio de valores ate o ultimo dia de germinacéao.
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Os calculos de velocidade média de germinacdo foram realizados de acordo

com a férmula citada por Labouriau e Valadares (1976):

1

Ve =1

VG = velocidade média de germinacéo;

TMG = tempo médio de germinacao.

Apoés a contagem final do teste de germinacédo, todas as plantulas de cada
tratamento e repeticdo foram medidas (raiz e parte aérea), e os dados médios foram
expressos em cm.plantula™.

Ap6s a determinacdo dos comprimentos, a parte aérea e radicular das
plantulas foram colocadas em sacos de papel separados por repeticdo e por
tratamento e postos para secar em estufa 70 °C durante 96 h para obtencdo da
massa seca da parte aérea e raiz das plantulas. A pesagem do material seco foi
realizada em balangca com precisdo de 0,001 g e os resultados expressos em
mg.plantula™® (NAKAGAWA, 1999).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e teste
Tukey, e para as variaveis que sofreram reducéo foi calculada uma média com todos
os dados e a diferenca com relacdo a testemunha em porcentagem seguida da

analise de regresséao.

Resultados

Eudicotiledbneas

Amaranthus viridis

Houve reducgéo na porcentagem de germinagéo de A. viridis com 0 aumento
na concentragdo de BOA. A germinacao foi reduzida em cerca de 50% a partir da
concentracéo de 0,6 mM e foi totalmente inibida nas concentracdes de 2,4 e 3,6 mM
(Tabela 1). A primeira contagem e o indice de velocidade de germinacdo também

foram reduzidos com o aumento da concentracdo diferindo do controle a partir de
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0,4 mM demonstrando a fitotoxicidade do BOA. O tempo médio e a velocidade de
germinacdo diminuiram e diferiram do controle a partir de 1,2 mM e 1,0 mM,
respectivamente. Essas alteracées nos indices e nas curvas de germinacao indicam
interferéncias nas reacfes metabdlicas que culminam na germinacdo (BEWLEY e
BLACK, 1994).

Apesar de apresentar redu¢cfes no acumulo de massa, a massa seca da parte
aérea, raiz e a massa seca total por plantula diferiram da testemunha somente a

partir de 1,2 para as duas primeiras e 2,4 mM para a ultima variavel (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacao (TMG), velocidade de germinacao (VG), indice de velocidade
germinacao (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da
raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Amaranthus viridis.

Concentracéo PG PC TMG VG VG MS PA MS Raiz MS Total
(MM) e R — (dias) e VO (O e [—
Controle 54,75a 33,00a 5,27a 0,9a 5,75a 8,56a 6,69a 15,25a
0,2 37,755ab 21,25ab 520a 0,19a 3,99ab 837a 6,11a 1449a
0,4 37,00ab 12,75bc 6,19a 0,16ab 3,40bc 8,47a 485a 13,32a
0,6 22,71bc 6,00cd 565a 0,14ab 164cd 6,87ab 6,23a 13,10a
0,8 21,00bc 7,75cd 6,96a 0,15ab 190cd 7,99ab 6,76a 14,76a
1,0 11,75cd 4,00cd 4,47a 0,09b 1,11d 5,16abc 4,07a 9,24ab
1,2 0,25d 0,00d 087b 001c 0,02d 250bc 250b 5,00ab
2,4 0,00d 0,00d 0,00b 0,00c 0,00d 0,00c 0,00 b 0,00 b
3,6 0,00d 0,00d 0,00b 0,00c 0,00d 0,00c 0,00 b 0,00 b
CV (%) 39 38,77 33,33 21,83 25 36,79 19,27 38,68
DMS 19,58 11,91 3,29 0,07 2,09 571 7,12 11,96

O crescimento das plantulas foi afetado pelos extratos testados e chegou a
100% para A. viridis na concentracéo de 2,4 mM de BOA (Figura 1).

O crescimento da parte aérea teve reducbes que variaram de 1 a 100%,
porém so diferiu da testemunha na concentragdo de 1,2 mM com uma redu¢do no
crescimento de 88%, se comparada a mesma. No crescimento da raiz, 0 mesmo
diferiu da testemunha na concentracdo de 0,8 mM com uma reducdo de

aproximadamente 35% em relacdo a testemunha (Figura 1).



125

1,4 1 a

a

1,2 1 £ T a a a

1,0 T I - a

0,8 I

" . Parte
—_ 4 aérea
£ 02+ b b
‘;’0,0-'/'/.' T T T 'Vl__l/l'l'l'l
g 02 A o
2 04 c c c aiz
5 06 /
§ -08]
O 1,0 7 /

1,24 / 1

1,4 £ < - b

16 L ab b

1 7 L b

-1,8 4 T ab

2,0 a

Test. 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 2,4 3,6

Concentragdo (mM)

Figura 1. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Amaranthus viridis

sob diferentes concentracdes de BOA.

Considerando a média das variaveis que sofreram reducéo, a tendéncia dos
dados apresentou diminui¢cdo acentuada a partir da concentracao de 1,0 mM (Figura
2). Seguindo a equagéo obtida, a redugdo maxima encontrada para A. viridis foi de
100,48% e a minima 23,97%.
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Figura 2. Reducdo em relagdo a testemunha sobre a média das caracteristicas

germinativas e de crescimento de Amaranthus viridis.

Analisando a frequéncia relativa de germinacdo para A. viridis, os picos de
germinacdo foram menores com 0 aumento da concentragdo se comparado ao
controle (Figura 3). A frequéncia de germinacdo se mostrou polimodal, para a
maioria das concentracdes inclusive testemunha, ocorrendo uma germinacao
heterogénea, com mais de dois pontos maximos de germinacao. Houve um pico de
germinacdao no quarto dia até a concentracdo de 0,8 mM, com um segundo pico
ocorrendo no décimo primeiro dia. E na concentracdo de 1,2 mM houve somente um
pequeno pico no sétimo dia e ndo houve germinacdo nas concentracfes acima de
2,4 mM.
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(dias).
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Ipomoea hederifolia

A espécie |. hederifolia se mostrou pouco sensivel ao efeito do BOA, pois
nenhuma das variaveis analisadas foi afetada pelas concentracdes, com excecao da
velocidade de germinacdo, que apresentou redugdo na concentracdo 3,6 mM
(Tabela 2).

Tabela 2. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacgdo (TMG), velocidade de germinacéo (VG), indice de velocidade
germinacgédo (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da
raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Ipomoea hederifolia.

Concentragao PG PC TMG VG VG MS PA  MS Raiz MS Total
(LY T — — (dias) e L e —
Controle 21,71a 1750a 2,63a 0,42a 2,09a 58224a 1351la 717,36a

0,2 19,62a 14,00a 3,12a 0,37ab 1,57a 56559a 122,83a 688,42a
0,4 19,50a 16,00a 2,74a 0,4lab 1,88a 58357a 129,58a 713,15a
0,6 19,42a 19,00a 2,73a 0,37ab 2,12a 606,09a 123,71a 729,81a
0,8 17,00a 14,00a 2,77a 0,37ab 1,72a 560,28a 214,00a 774,28 a
1,0 17,00a 13,00a 3,82a 0,31ab 1,51a 736,42a 171,21a 907,64 a
1,2 16,50a 13,00a 3,37a 0,34ab 1,64a 712,91a 130,88a 843,79 a
2,4 1250a 12,00a 2,84a 0,36ab 1,18a 387,19a 119,71 a 506,90 a
3,6 1250a 1250a 342a 0,28b 1,29a 818,21a 9586a 914,08a
CV (%) 40 51,03 30,72 21,54 49,55 52 50,24 48,58
DMS 11,23 11,93 15 0,13 1,33 564 119,85 63,33

O crescimento também foi reduzido tanto para a parte aérea como para a raiz
de I. hederifolia, o crescimento da parte aérea diferiu da testemunha a partir de 1,2
mM com uma reduc¢do de 23% no crescimento. J& o crescimento radicular diferiu da

testemunha a partir da concentracdo de 0,8 mM com decréscimo de 30% (Figura 4).
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Figura 4. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Ipomoea
hederifolia sob diferentes concentracées de BOA.

A reducdo em relacdo a testemunha para a média das variaveis seguiu a
tendéncia de reducédo a partir da concentracdo de 0,8 mM para |. hederifolia. Porém
essas reducdes foram baixas se comparadas as das demais espécies, e chegaram a

maxima de 29,12% e minima de 9,17% (Figura 5).
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Figura 5. Porcentagem de reducdo em relacdo a testemunha sobre a média das

caracteristicas germinativas e de crescimento de Ipomoea hederifolia.

A frequéncia de germinagao para |. hederifolia se apresentou de forma
polimodal, e se modificou com a presenca de BOA, apesar do pico de germinacao
ocorrer ja no segundo dia. A partir da concentracdo de 1,0 mM houve menor
germinacao, com aparecimento de outros picos de germinacédo ao longo do tempo,
indicando assim um atraso na germinacdo em concentraces maiores do acido e
demonstrando uma maior heterogeneidade na germinacdo da espécie nessas
condicdes (Figura 6).
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Ipomoea purpurea

Para a espécie |. purpurea a maioria das caracteristicas demonstraram
alguma reducado devido a presenca de BOA. Para porcentagem de germinacao e
primeira contagem essas reducdes foram significativas somente na concentracéo de
3,6 mM; j& a velocidade de germinacao diferiu do controle a partir da concentracao
0,2 mM, demonstrando uma maior sensibilidade, e o indice de velocidade de
germinacao diferiu do controle a partir da concentracdo 1,2 mM. O tempo médio de
germinacao aumentou com o aumento da concentracédo de BOA, levando um maior
tempo para que a germinagdo ocorresse com a presenga de BOA diferindo do
controle somente na concentracdo de 0,8 mM (Tabela 3).

As massas secas da parte aérea e a total ndo foram afetadas. Ja a massa

seca da raiz diferiu do controle a partir da concentragao 0,2 mM (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacao (TMG), velocidade de germinacao (VG), indice de velocidade
germinacao (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da
raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Ipomoea purpurea.

Concentragéo PG PC TMG VG VG MS PA MS Raiz MS Total
LY I — L — dias PR [—
Controle 55,29a 37,00ab 2,39e 043a 4,44ab 891,83a 548,07a 1439,90a
0,2 57,50a 49,00a 2,86de 0,36b 579ab 1052,99a 142,41b 119539 a
0.4 6150a 5250a 2,85de 035b 6,25a 956,42a 143,88b 114353 a
0,6 65,50a 54,00a 2,93cde 0,35b 6,27a 1094,56a 149,09b 1103,92 a
0.8 59,50a 53,50a 3,04cd 034b 558ab 981,06a 179,58b 1160,64 a
1,0 58,50a 50,00a 3,01cd 0,33b 558ab 1064,71a 187,11b 1227,82a
1,2 50,00 ab 44,50ab 3,53 bc 0,29bc 3,90 bcd 988,41a 236,78b 132298 a
2,4 50,50ab 41,50ab 4,06ab 0,25c 3,29cd 97257a 33457b 1209,35a
3,6 34,00b 2450b 429a 023c 207d 811,83a 391,79b 1203,62 a

CcVv 24,34 31,00 12,35 14,01 24,54 22,55 33,81 23,27

DMS 20,95 22,80 0,64 0,07 1,89 354,76 346,02 457,09
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Analisando o crescimento de |. purpurea, a parte aérea nao diferiu do
controle, e a raiz diferiu da testemunha somente na concentracéo de 3,6 mM, com

reducado de 52% em relacao a testemunha (Figura 7).
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Figura 7. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Ipomoea purpurea

sob diferentes concentracdes de BOA.

Considerando somente a média das variaveis que sofreram reducdo em
relacdo a testemunha, houve uma menor reducdo com o aumento da concentracao,
tendéncia essa que diferiu de todas as observadas para as outras espécies (Figura
8).
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caracteristicas germinativas e de crescimento de Ipomoea purpurea.

A frequéncia de germinacdo de |. purpurea apresentou-se de forma mais
heterogénea com dois picos de germinacdo, um no segundo e outro no quarto dia.
Porém com a presenca de BOA houve menor germinacdo no primeiro pico e maior
no segundo, sendo essa mudanca visivel principalmente nas concentracfes de 2,4 e
3,6 mM, demonstrando atraso na germinagao devido o aumento da concentracéo de
BOA (Figura 9).
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Figura 9. Frequéncia relativa da germinacéo de sementes de Ipomoea purpurea, em
funcéo de concentragbes de BOA. TMG = tempo médio de germinacéo.
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Ipomoea nil

A espécie |. nil ndo sofreu efeito de BOA para a maioria das caracteristicas
analisadas, com excecdo do indice de velocidade de germinacdo, que diferiu da
testemunha na concentracdo de 3,6 mM, e da massa seca da raiz, que diferiu da
testemunha a partir de 0,2 mM de BOA sendo sensivel a presenca do &cido
hidroxamico (Tabela 4).

Analisando o crescimento de I. nil ndo houve diferenca significativa para o
desenvolvimento da raiz demonstrando que apesar da reducdo na massa seca 0
mesmo NAo ocorreu para esta variavel, e para a parte aérea houve redugcdo somente
na concentracdo de 3,6 mM, apresentando uma reducdo de 53% em relacdo ao

controle (Figura 10).

Tabela 4. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacgdo (TMG), velocidade de germinacéo (VG), indice de velocidade
germinacao (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da
raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Ipomoea nil.

Concentragao PG PC TMG VG VG MS PA MS Raiz MS Total
(mM) % dias 10°g
Controle 12,86 a 11,67 a 2,22 a 0,46 a 2,29 a 1040,71 a 129,81 a 117052 a
0,2 12,42 a 11,79 a 2,14 a 0,37 a 1,35 ab 1019,86 a 74,75 b 1094,61 a
0,4 12,38 a 11,25 a 2,26 a 0,45 a 1,71 ab 104792 a 73,75 b 112167 a
0,6 951 a 958 a 2,31 a 0,38 a 1,10 ab 103729 a 73,86 b 1111,16 a
0,8 950 a 9,13 a 2,23 a 0,35 a 1,12 ab 1064,17 a 77,67 b 114183 a
1,0 725 a 7,25 a 2,25 a 0,35 a 1,02 ab 1181,87 a 73,67 b 125554 a
1,2 746 a 7,46 a 235 a 041 a 1,04 ab 1199,88 a 78,27 b 1326,92 a
2,4 708 a 7,08 a 240 a 0,32 a 0,83 ab 949,17 a 77,89 b 1027,05 a
3,6 542 a 542 a 205 a 0,28 a 065 b 993,75 a 45,16 b 103891 a

Ccv 33,06 38,00 36,17 35,73 33,63 25,63 38,78 24,66
DMS 9,43 9,79 1,3 0,21 1,46 436,06 48,78 452,72
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Figura 10. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Ipomoea nil sob

diferentes concentractes de BOA.

l. nil teve comportamento similar as outras espécies com um aumento na

reducdo com o acréscimo da concentragdo de BOA (Figura 11).
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Figura 11. Porcentagem de reducdo em relacdo a testemunha sobre a média das

caracteristicas germinativas e de crescimento de Ipomoea nil.

A frequéncia de germinacdo de I. nil foi unimodal, sendo assim mais

homogénea e apresentando somente um pico de germina¢do. Houve um atraso na

germinacdo a partir da concentracdo de 0,8 mM, no qual o pico de germinacgao

passou do segundo para o terceiro dia (Figura 12).
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Frequéncia relativa da germinacdo de sementes de Ipomoea nil, em

funcdo de concentracdes de BOA. TMG = tempo médio de germinacéo



Senna obtusifolia
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No caso da espécie S. obtusifolia ndo houve efeito sobre a porcentagem de

germinacdo e a velocidade de germinacdo, a primeira contagem e o indice de

velocidade de germinacao diferiram do controle somente na concentracdo de 3,6

mM de BOA e o TMG foi maior com o aumento da concentracdo, mas so diferiu da

testemunha na maior concentracéo de 3,6 mM (Tabela 5).

A massa seca diminuiu com o aumento da concentracédo de BOA sendo que

diferiu do controle a 0,6 mM para a parte aérea, a 0,4 mM para a raiz e 0,8 mM para

a massa seca total (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC),
germinacao (TMG), velocidade de germinacao (VG), indice de velocidade
germinacao (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da
raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Senna obtusifolia.

tempo médio de

Concentragao PG PC T™MG VG VG MS PA MS Raiz  MS Total
(LY T —— 7 — dias e Q1 I+ J—
Controle 2444 a 2259 a 287 b 028 a 14,00 ab 607,2667 a 86,54 a 86,54 a
0,2 24,17 a 22,50 3,25 ab 0,31 a 12,64 ab 577,9175 ab 70,17 ab 70,17 ab
04 23,75 a 21,58 3,22 ab 0,31 a 12,52 ab 459,1857 abc 66,70 bc 66,70 ab
0,6 22,92 a 20,48 ab 3,18 ab 0,32 a 12,10 ab 430,114 bc 64,27 abc 64,27 abc
0,8 22,86 a 20,50 ab 3,42 ab 0,29 a 13,03 ab 416,6508 bc 58,14 bc 58,14 bc
1,0 21,67 a 20,38 ab 3,26 ab 0,31 a 11,27 ab 382,0833 c 55,65 bc 55,65 bc
1,2 21,52 a 20,25 ab 3,44 ab 0,29 a 11,30 ab 376,7381 c 55,65 bc 55,65 bc
2,4 21,43 a 20,00 ab 3,47 ab 0,29 a 11,12 ab 361,5167 c 50,76 bc 50,76 bc
3,6 1750 a 1000 b 383 a 020 b 744 b 291,1721 ¢ 38,17 c 3817 c
CcVv 32,71 33,56 16,22 11,67 31,91 19,5 21,57 18,59
DMS 11,79 10,77 0,87 0,05 5,87 176,35 27,3 192,92

O crescimento de S. obtusifolia diferiu do controle somente na concentracao

de 3,6 mM para a parte aérea e de 2,4 mM para a raiz com reducdes de 33% e 26%

em relacdo a testemunha (Figura 13).
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Figura 13. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Senna obtusifolia

sob diferentes concentracdes de BOA.

Considerando a média das variaveis que sofreram reducdo, S. obtusifolia

apresentou comportamento similar das outras espécies com um aumento na

reducdo com o acréscimo da concentracdo de BOA (Figura 11).
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Figura 14. Porcentagem de reducdo em relagdo a testemunha sobre a média das

caracteristicas germinativas e de crescimento de Senna obtusifolia.

A frequéncia de germinacdo de S. obtusifolia apresentou poligonos de
maneira unimodal sendo assim heterogénea, e exibiu atraso na germinacéo
somente na maior concentracédo de 3,6 mM, no qual o pico de germinagao passou

do terceiro para o quinto dia (Figura 15).
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A porcentagem de germinacédo e o indice de velocidade de germinacao de D.

nuda apresentaram reducdes que diferiram do controle a partir de 1,2 mM (Tabela

6). A primeira contagem e a velocidade de germinacdo diferiram do controle

somente a partir da concentracdo de 2,4 mM. J& o tempo médio de germinacao

aumentou com o aumento da concentracdo chegando a 7,61 e 7,78 dias para 2,4 e

3,6 mM respectivamente.

A massa seca da parte aérea das plantulas de D. nuda nao diferiu do

controle; jA as massas da raiz e total diferiram a partir de 0,4 e 0,8 mM,

respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao

(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de

germinacao (TMG), velocidade de germinacao (VG), indice de velocidade

germinacao (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da

raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Digitaria nuda.

Concentracéo PG PC T™MG VG VG MS PA MS Raiz MS Total
(mmy T i (dias) e X107 g ~oemncas
Controle 23,75 a 19,71a 5,9¢c¢ 0,17a 2,17a 21,16a 38,65a 59,81a
0,2 22,57ab 18,28a 6,09c 0,16a 206a 17,62a 33,90ab 51,52 ab
0,4 21,25ab 16,85a 6,66c 0,15ab 1,81ab 17,15a 26,55bc 43,25 abc
0,6 20,75ab 18,00a 6,53c 0,15ab 1,95ab 16,37 a 28,34 bc 44,71 abc
0,8 20,00 abc 20,00a 5,75c¢ 0,17a 1,95ab 15,00a 26,67 bc 41,67 bcd
1,0 20,50 abc 19,00a 5,88c 0,17a 1,97ab 1542a 23,54 bc 38,96 bcd
1,2 15,14bc 13,50ab 6,57c 0,15ab 1,28bc 1559a 21,75c 37,82 bcd
2,4 12,50 c 725bc 7,61b 0,13bc 0,86cd 2548a 7,69d 33,18 cd
3,6 4,25d 225bc 7,78a 0,11c 0,27d 2523a 0,00d 25,23d
CV (%) 27,28 33,37 9,71 13,26 28,21 44,54 30,1 23,79
DMS 7,82 8,03 1,02 0,03 0,72 14,45 11,96 17,17

O crescimento da parte aérea nao diferiu da testemunha em nenhuma das

concentracOes (Figura 16). Para a raiz, o crescimento diferiu da testemunha a partir
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da concentracéo de 1,2 mM, sendo que na concentracéo 3,6 mM o crescimento da
raiz foi de apenas 0,05 cm, uma reducao de 99% em relacdo a testemunha.
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Figura 16. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Digitaria nuda sob

diferentes concentraces de BOA.

A reducédo referente a todas as caracteristicas avaliadas de D. nuda seguiu
uma tendéncia linear com maior reducdo nas variaveis com o0 aumento da

concentracdo dos extratos de BOA (Figura 17).
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Figura 17. Porcentagem de reduc@o em relagcdo a testemunha sobre a média das

caracteristicas germinativas e de crescimento de Digitaria nuda.

A germinacdo de D. nuda foi polimodal, ou seja, com mais de um pico de
germinacdo. O TMG aumentou para a maioria das concentracdes se comparado ao
da testemunha. A frequéncia de germinacdo diferiu da testemunha nas
concentracfes de 0,8 mM a 1,2 mM, com uma maior germinacao no quinto dia; ja o
pico de germinagdo para concentracdes de 2,4 mM e 3,6 mM foi no sétimo dia
(Figura 18).
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Figura 18. Frequéncia relativa da germinacdo de sementes de Digitaria nuda, em
funcdo de concentracbes de BOA. TMG = tempo médio de germinacéo
(dias).
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Panicum maximum

A porcentagem de germinagéo de P. maximum foi reduzida pela presenga do
BOA e a partir da concentracédo de 0,8 mM diferiu do controle (Tabela 7). A primeira
contagem e velocidade de germinacdo diferiram do controle somente na
concentracdo de 2,4 mM. O indice de velocidade de germinacdo apresentou
reducdo significativa ja com a concentracdo de 0,4 mM. O tempo médio de
germinacao também aumentou com o aumento da concentracdo dos extratos, sendo
maiores com a concentracdo de 2,4 e 3,6 mM, atingindo valores de 4,97 e 5,21 dias,
respectivamente.

Para a massa seca de P. maximum, a parte aérea teve maior acimulo na
maior concentracdo 3,6 mM; ja a massa seca da raiz diminuiu com o aumento da
concentracéo, sendo inferior ao controle a partir da concentragéo de 1,2 mM. Para a
massa seca total, a diferenca do controle foi significativa somente a partir de 2,4

mM, com efeito prejudicial.

Tabela 7. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacdo (TMG), velocidade de germinacéo (VG), indice de velocidade
germinacdo (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da
raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Panicum maximum.

Concentracéo PG PC T™MG VG VG MS PA MS Raiz MS Total
(mM) e Y — (dias) e X107 g ~oemncas
Controle 78,85a 76,50a 439c 0,22a 485a 3941b 70,0l1a 109,43a

0,2 7750ab 7750a 4,66ab 0,21ab 4,47ab 34,41b 67,12a 101,53ab
0,4 78,28 abc 68,50ab 4,67ab 0,21ab 3,95bc 34,16 b 60,60ab 94,77 abc
0,6 70,00 abc 70,00ab 4,65ab 0,21ab 3,98bc 33,29b 62,74ab 96,03 abc
0,8 65,25bc 63,00ab 4,65ab 0,21ab 3,61bc 37,71b 64,56 ab 102,27 ab
1,0 67,25bc 71,00ab 4,77ab 0,21ab 3,96 bc 3586b 62,50ab 98,36 abc
1,2 66,28 bc 68,00ab 4,82ab 0,20ab 3,74bc 38,96b 48,67 bc 87,64 abc
2,4 46,28c 45,00c 497a 0,19b 2,36d 4545ab 32,10cd 77,55c
3,6 45,71c  48,00c 5,21a 0,19b 240d 57,46a 25,74d 83,20c
CV (%) 11,42 13,51 7,55 7,28 14,01 28,04 20,4 15,23

DMS 11,97 14,16 0,58 0,02 0,84 17,85 17,99 23,13
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A parte aérea de P. maximum diferiu da testemunha com a concentracao de

0,6 mM com uma reducdo de 14% em relacdo ao controle, enquanto o crescimento

da raiz sO foi afetado na concentracdo de 1,2 mM, com 40% de reducdo no

crescimento (Figura 19).
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Figura 19. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Panicum

maximum sob diferentes concentracdes de BOA.

Para P. maximum a média geral das reducdes causadas pelo BOA nas

caracteristicas avaliadas também foram baixas, sendo que a reducdo maxima foi de

28,68% na maior concentracdo do acido e a reducdo minima foi de 8,58% (Figura

20).
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Figura 20. Porcentagem de reduc@o em relagcdo a testemunha sobre a média das

caracteristicas germinativas e de crescimento de Panicum maximum.

Para P. maximum a frequéncia de germinacao foi similar para a maioria das
concentracdes de BOA, tendo somente um pico de germinag&o no quarto dia para a
maioria das concentracfes ou no quinto dia, no caso da concentracdo de 2,4 mM
(Figura 21).



151

100 4
90+
50 Controle
704
;\_w\ 60
L} 4
g ¥ TMG = 4,39
S 404
=
2
w304
-
204 L
"
o] \
.
ol [ B ———
T T T T T T T T ; )
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (dias)
100 100
90+ 904
50 0.2mM . o4 mit
704 704
3 60 F 60
g 50 g 50 )
g TMG = 4,66 g wl MG =467
3 404 E
g e
£ a4 £ a0 /
20 20| \
VAN
0 04 —s R e B R R Y
—— 0z 4 & 5 1 2 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 1. 16 18
Tempo (dias)
Tempo (dias)
100 100
90 904
] 0,8 mM
© 06mM 80|
704 70
;\; 60 = 0]
g 1 S 50+
§ 4 w TMG = 4,65 2 TMG = 4,65
E S a0 A
£ 304 4
£ 30 / £ .l
204 —y ]
10| / \ © J
04 —n \7.7.47.7.47.7. / -
T T T T 04 m— Ay m—m—m—m—E—n
o 2 4 6 &8 10 12 6 18 T T T T T T T T T )
Tempo (dias) o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (dias)
100 100 4
904 904
804 80
1,0mM 1,2mM
704 704
5 60 g ]
] o] 4
g g TMG = 4,82
e T™MG =4,77 g
8 a0 S 40
5 =3
g 2 30
= 304 2
204 20 \
10 10 / -/\
04 0+ _— . —m—m—m-E—E—E—E
T T T T T T T T T )
T T T T T T T T T )
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (dias) Tempo (dias)
100 4 100 4
90 0
36mM
80+ 2,4 mM 80
1 70
< 60 ~ w0l
g g
e TMG = 4,97 B
g ¥ o 50
5 o TMG = 5,21
S 40 § 4]
g 2 .
o7 £ 304 N
204 " 20 \
10 \\ ol \
] S CEn m e w
’ i nlinliie - 04 —a—u L e -
T T T T T T T T T )
T T T T T T T T T )
0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 B 7 T T T s pA - A o
Tempo (dias)

Figura 21. Frequéncia relativa da germinacdo de sementes de Panicum
em funcdo de concentracbes de BOA. TMG

germinacao (dias).

Tempo (dias)

maximum,
tempo meédio de



152

Brachiaria decumbens

N&o houve efeito de BOA sobre o tempo médio de germinacdo e sobre a
velocidade de germinacdo de B. decumbens (Tabela 8). A porcentagem de
germinacdo e a primeira contagem diferiram da testemunha somente a partir da
concentracdo de 1,2 mM e o indice de velocidade de germinacdo somente a partir
de 2,4 mM.

A massa seca da raiz de B. decumbens diferiu da testemunha e apenas na
concentracéo de 3,6 mM (Tabela 8), na qual apresentou menor valor, para a massa

seca da parte aérea e total ndo houve diferenca significativa.

Tabela 8. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacao (TMG), velocidade de germinacao (VG), indice de velocidade
germinacao (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA), massa seca da

raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Brachiaria decumbens.

Concentragao PG PC TMG VG VG MS PA MS Raiz MS Total
(mM) e L — dias e O J—
Controle 4571 a 41,71 a 4,42 a 0,23 a 283 a 390,04 a 46,31 A 436,35 a
0,2 43,50 ab 36,50 ab 5,15 a 0,20 a 2,53 ab 388,69 a 44,61 A 433,29 a
0,4 38,29 ab 33,43 ab 5,04 a 0,20 a 2,10 ab 383,93 a 4343 A 427,37 a
0,6 36,50 ab 33,50 ab 4,41 a 0,23 a 2,22 ab 382,72 a 42,11 Ab 424,83 a
0,8 35,14 ab 29,14 ab 454 a 0,20 a 1,58 bcd 347,59 a 41,18 Ab 388,78 a
1,0 33,50 ab 29,13 ab 4,49 a 0,23 a 2,22 ab 350,38 a 41,08 Ab 391,46 a
1,2 29,00 bc 25,50 bc 4,97 a 0,22 a 1,78 abc 350,99 a 35,13 Ab 388,49 a
2,4 15,00 cd 13,00 cd 4,83 a 0,22 a 091 cd 338,63 a 31,56 Ab 36559 a
3,6 7,50 d 750 d 3,38 a 0,24 a 0,56 d 334,19 a 24,81 B 359,00 a
CcVv 31,13 32,76 26,72 25,02 37,65 13,31 29,32 12,3
DMS 15,78 15,47 1,96 0,08 1,12 77,6 18,32 79,36

N&o houve diferenca para o crescimento da parte aérea de B. decumbens. O
crescimento da raiz foi afetado a partir de 2,4 mM, sendo que a reducdo nessa
concentracdo foi de 51% em relacdo a testemunha, mas chegou a 77% na

concentracéo de 3,6 mM (Figura 22).
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Figura 22. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Brachiaria

decumbens sob diferentes concentracdes de BOA.

A reducdo méaxima alcancada foi de 41,89% e a minima foi de 7,45%
considerando todas as caracteristicas que sofreram reducdo para B. decumbens
(Figura 23).
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Figura 23. Porcentagem de reduc@o em relagcdo a testemunha sobre a média das

caracteristicas germinativas e de crescimento de Brachiaria decumbens.

A frequéncia de germinagéo de B. decumbens foi polimodal com mais de um
pico de germinacao ao longo do tempo e diferiu com as concentracdes de BOA, com
um pequeno atraso com o0 aumento da concentracao (Figura 24). Os maiores picos
de germinacdo ocorreram ao terceiro dia e quarto em alguns casos, porém houve

outros picos posteriores que levaram a um maior atraso ha germinacao da espécie.
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Brachiaria plantaginea

Para a espécie de B. plantaginea o tempo médio de germinacdo nao diferiu
para nenhuma das concentracdes. A porcentagem de germinacédo diferiu a partir de
1,0 mM e o mesmo ocorreu para o indice de velocidade de germinacdo. Ja a
primeira contagem e a velocidade de germinacdo diferiram a partir de 2,4 mM
(Tabela 9).

A massa seca da raiz de B. plantaginea foi a mais sensivel dentre as espécies
estudadas, sendo reduzida a partir de 0,2 mM, enquanto as massas secas da parte

aérea e total diferirm somente a partir de 1,2 mM (Tabela 9).

Tabela 9. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacéo (PC), tempo médio de germinacédo (TMG),
velocidade de germinacdo (VG), indice de velocidade germinacdo (IVG), massa
seca da parte aérea (MS PA), massa seca da raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS

Total) de Brachiaria plantaginea.

Concentragao PG PC TMG VG VG MS PA MS Raiz  MS Total
LY T — Y — dias e L [—
Controle 900 a 6,88 a 486 a 0,22 a 052 a 324,35 a 44,46 a 390,94 a
0,2 8,00 ab 450 ab 450 a 0,21 a 0,23 ab 260,31 ab 30,63 b 368,81 a
0,4 7,00 ab 500 ab 498 a 0,20 a 0,28 ab 227,71 abc 26,95 b 270,66 ab
0,6 6,50 ab 5,00 ab 4,88 a 0,20 a 0,33 ab 229,58 abc 25,73 b 252,60 abc
0,8 6,00 ab 5,00 ab 4,90 a 0,20 ab 0,32 ab 230,10 abc 25,21 b 254,79 abc
1,0 4,00 bc 4,00 ab 500 a 0,18 ab 0,20 b 243,71 abc 24,90 b 255,83 abc
1,2 4,00 bc 3,50 abc 3,94 a 0,18 ab 0,20 b 145,19 bcd 15,38 c 142,42 bcd
2,4 450 bc 2,25 bc 390 a 0,10 bc 0,16 b 111,35 cd 13,96 c 12531 cd
3,6 150 ¢ 050 c 400 a 0,07 ¢ 007 b 82,50 d 12,38 ¢ 94,88 d
CcvVv 35,02 33,12 34,55 35,84 32,84 31,92 23,07 30,27
DMS 4,05 3,47 2,35 0,09 0,27 136,77 9,04 144,1

Para B. plantaginea nédo houve diferenca no crescimento para a parte aérea.

Para a raiz, a diferenca em relacdo a testemunha soO foi significativa a partir da



157

concentracédo de 2,4 mM, na qual a reducédo foi de 74% e para a concentracao de

3,6 mM a reducdo foi de 84% em relacéo ao controle (Figura 25).
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Figura 25. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Brachiaria

plantaginea sob diferentes concentracées de BOA.

Considerando a média das variaveis de todas as caracteristicas que sofreram

reducdo, a reducdo minima encontrada foi de 28,16% e a reducdo maxima
encontrada foi de 71,79% (Figura 26).
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Figura 26. Porcentagem de reducdo em relagdo a testemunha sobre a média das
caracteristicas germinativas e de crescimento de Brachiaria plantaginea.

A frequéncia de germinacéo de B. plantaginea foi polimodal, ou seja, foi mais
heterogénea com dois picos de germinag¢ao, um no quarto e outro no sexto dia, com
aumento na germinacao nas maiores concentracdes no sexto dia se comparado as
menores concentracdes, indicando um atraso na germinacdo de algumas sementes
(Figura 27).



Frequencia (%)
&
1

0 —
T T T
0o 2 4
60
[
50
_ 40
B
@
S 30
g
5
El
8 20
i
10
0 e m
T T T
o 2 4
50
404
= 30
o
<}
2
$ 204
z
Lo
o
"
10 /\
0 —nn
T T T
o 2 4
304
TMG= 3,90
254
204
2
@
S 154
2
g
=
3 10|
i
54
04  w-m-m
T T T
o 2 4

2] TMG = 4,86
[
-
30
Controle
254
& 20
]
2 154
5]
S []
z
S 10 -
fin
5
0+ —n L O B B e ]
-5 T T T T T T T )
4 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (dias)
[
404 .
- TMG = 4,98
TMG = 4,50 0,2mM 04 mM
304
g
m
S 20
2
5]
. =
2
[T
"
0 —m—n [ -
L e B O B B B |
T T T T T T ) T T T T T T T T )
6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (dias) Tempo (dias)
504
[
=
404
TMG=4,90 0,8 mM
TMG= 4,88 0.6 mM
—~ 304
R
[ a
S
S 204
S
z
L
i
10
L R ] 04 s .
T T T T T T ) T T T T T T T T T )
6 8 10 12 1 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (dias) Tempo (dias)
. 704 "
604
1,0 mM TMG= 3,94 1,2mM
TMG= 5,00 50
& 40
2
2 30
]
S
=
o 204
I
10
]
0 -7/ L e e ]
L
T T T T T T ) 10+ T T T T T T T T )
6 8 10 12 14 16 18 0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tempo (dias) Tempo (dias)
" ®1 TMG=400 T
2,4mM 3,6 mM
204
* 15
B
S
e
$ 10
z
2
i
5
1]
0| —m L
T T T T T T )
6 8 10 12 14 16 18 . . ! . . . . . . .
Tempo (dias) 4 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Tempo (dias)

159

Figura 27. Frequéncia relativa da germinacdo de sementes de Brachiaria
plantaginea, em funcdo de concentragcbes de BOA. TMG = tempo
meédio de germinacéao (dias).



Rottboelia conchichinensis
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Para R. conchichinensis a porcentagem de germinacao e a primeira contagem

diferiram somente na concentracdo de 3,6 mM; ndo houve diferenca para as demais

variaveis analisadas (Tabela 10).

Tabela 10. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao

(PG),

germinacao (TMG),

velocidade germinacdo (IVG), massa seca

primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de

velocidade de germinacdo (VG), indice de

massa seca da raiz (MS Raiz) e massa

Roettbolia conchichinensis.

da parte aérea (MS PA),
seca total (MS Total) de

Concentragao PG PC TMG VG VG MS PA MSRaiz MS Total
(mM) e L — dias e X107 g ~oemncas
Controle 46,25 a 40,48 a 3,12 a 0,38 a 4,35 a 1047,10 a 41,67 a 1084,22 a
0,2 37,14 ab 32,38 ab 3,00 a 0,37 a 4,13 a 101350 a 41,54 a 1055,04 a
0,4 36,43 ab 27,86 ab 2,57 a 0,36 a 4,14 a 1001,82 a 44,78 a 1046,60 a
0,6 34,76 ab 26,43 ab 2,73 a 0,31 a 4,14 a 1001,27 a 39,58 a 1040,85 a
0,8 35,24 ab 27,62 ab 2,98 a 0,29 a 4,16 a 996,78 a 39,86 a 1036,64 a
1,0 34,76 ab 26,19 ab 3,04 a 0,31 a 4,17 a 984,13 a 41,49 a 102562 a
1,2 34,76 ab 34,58 ab 3,15 a 0,28 a 4,17 a 863,45 a 3952 a 902,97 a
2,4 33,81 ab 32,86 ab 3,07 a 0,29 a 4,18 a 829,19 a 41,11 a 870,30 a
3,6 29,13 b 2292 b 355 a 0,23 a 456 a 716,69 a 32,26 a 748,96 a
Ccv 26,65 30,99 30,36 30,51 30,2 25,31 30,75 24,46
DMS 15,32 15,00 1,72 0,15 2,32 381,89 21,13 384,00
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O crescimento da parte aérea e da raiz de R. conchichinensis diferiram da
testemunha somente na concentracdo, de 3,6 mM na qual a reducdo chegou a 50 e

53%, respectivamente (Figura 28).
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Figura 28. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Rottboelia

conchichinensis sob diferentes concentracdes de BOA.

A média das caracteristicas que sofreram reducdo seguiu uma tendéncia

linear e foi maior com o aumento da concentracdo (Figura 29).
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Figura 29. Porcentagem de reducdo em relacdo a testemunha sobre a média das
caracteristicas germinativas e de crescimento de Rottboelia

conchichinensis.

A distribuicdo da germinacao foi heterogénea para R. conchichinensis com
dois picos de germinacdo: no segundo e no sexto dia, com atraso na germinacao

nas maiores concentracdes (Figura 30).
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Espécies teste

Lactuca sativa

Para as espécies teste, o 4cido hidroxdmico BOA teve efeito sobre todas as
caracteristicas germinativas, reduzindo a porcentagem de germinacado e a primeira
contagem a partir da concentracdo de 0,6 mM, e a velocidade de germinacédo e o
indice de velocidade de germinagdo com 0,2 mM de BOA. J& o tempo médio de
germinacdo aumentou com a concentragdo, diferindo da testemunha a partir de 0,8
mM com um tempo médio de germinacao de 4,76 dias (Tabela 11).

No caso da massa seca, nhdo houve efeito das concentracbes do BOA para

nenhuma das partes da planta analisadas (Tabela 11).

Tabela 11. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacdo (TMG), velocidade de germinacdo (VG), indice de
velocidade germinacdo (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA),

massa seca da raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Lactuca

sativa.

Concentragéo PG PC TMG VG VG MS PA MS Raiz MS Total
(L) T — R — dias 0 e P O [ —
Controle 7886 a 7050 a 243 b 042 a 10,18 a 4265 a 857 a 51,22 a
0,2 76,14 a 6850 a 3,55 ab 0,28 bc 6,02 b 4583 a 857 a 54,40 a
0,4 68,57 ab 52,50 a 35 ab 0,29 b 4,67 bc 44,46 a 10,75 a 5521 a
0,6 6143 b 46,00 b 3,74 ab 0,28 bc 4,55 bc 44,05 a 12,92 a 56,96 a
0.8 54,86 cd 1575 ¢ 4,76 a 0,21 cd 1,22 d 48,05 a 14,06 a 62,10 a
1,0 38,00 cd 16,00 c 4,38 a 0,18 de 143 d 43,66 a 14,31 a 57,98 a
1,2 28,57 c¢d 1950 ¢ 425 a 0,19 de 159 d 5552 a 1433 a 5985 a
2,4 22,00 d 12,00 c 493 a 0,19 de 163 d 46,52 a 1501 a 6153 a
3,6 15,50 d 0,00 ¢c 427 a 0,13 e 068 d 4199 a 1345 a 5544 a
Ccv 23,66 44,28 20,3 19,07 30,28 16,58 21,84 27,71

DMS 21,49 24,56 1,85 0,07 2,14 50,87 5,68 83,14
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O crescimento da parte aérea de L. sativa diferiu da testemunha a partir da

concentracdo 0,4 mM com 25% de reducdo, e a redugcdo maxima foi de 77% na

concentracdo 3,6 mM. Ja o crescimento da raiz diferiu da testemunha a partir da 0,4

mM, com reducdo de 26% em relacdo a testemunha e com o0 aumento da

concentracdo houve acréscimo na reducdo, chegando a 90% na concentracdo de

3,6 mM (Figura 31).
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Figura 31. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Lactuca sativa

sob diferentes concentracdes de BOA.

A reducdo maxima na média das variaveis foi de 75% e a minima foi de 17%

para L. sativa (Figura 32).
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Figura 32. Porcentagem de reduc@o em relagcdo a testemunha sobre a média das

caracteristicas germinativas e de crescimento de Lactuca sativa.

A frequéncia relativa de emergéncia da L. sativa sofreu mudancas com o
aumento da concentracdo de BOA e houve atraso no pico de germinagao se
comparado ao controle, passando do segundo para o terceiro dia nas concentracdes
de 0,2 a 0,6 mM, e a partir da concentracdo 0,8 mM esse pico na germinacao
ocorreu no quarto dia. Porém nas concentracdes de 1,0 a 2,4 mM houve no sexto
dia uma maior germinacdo, com um aumento no tempo médio de germinacdo para
todas as concentragbes (Figura 33). De modo geral, a germinacédo de L. sativa foi
heterogénea para a maioria das concentragcbes, com mais de um pico de

germinacao ao longo do tempo.
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Allium cepa

Para A. cepa ndo houve diferenca para o tempo médio de germinagdo. Ja a
porcentagem de germinacédo, a velocidade de germinacéo e o indice de velocidade
de germinacao diferiram da testemunha a partir da concentracao de 2,4 mM, sendo
a primeira contagem mais sensivel ao diferir do controle a partir da concentracéo de
0,4 mM. Isso ocorreu porque as sementes ndo haviam germinado na ocasidao da
primeira contagem nas maiores concentracdes (Tabela 12).

N&o houve diferenca dos efeitos das concentracbes de BOA para a massa
seca da parte aérea e total, havendo diferencas somente para a massa seca da raiz

na concentracdo de 3,6 mM, que foi menor que a da testemunha (Tabela 12).

Tabela 12. Efeito do acido hidroxamico (BOA) sobre a porcentagem de germinacao
(PG), primeira contagem de germinacdo (PC), tempo médio de
germinacdo (TMG), velocidade de germinacdo (VG), indice de
velocidade germinacdo (IVG), massa seca da parte aérea (MS PA),

massa seca da raiz (MS Raiz) e massa seca total (MS Total) de Allium

cepa.

Concentracdo PG PC TMG VG VG MS PA  MS Raiz MS Total

(L L R—— dias e X 10° g comemaonee
Controle 5300 a 500 a 846 a 0,12 a 158 a 297,11 a 37,45 a 234,57 a
0,2 41,25 ab 150 ab 9,13 a 0,11 ab 1,00 ab 290,14 a 25,07 ab 31521 a
0,4 4850 ab 0,50 b 10,08 a 0,10 ab 1,17 ab 249,34 a 34,40 ab 283,74 a
0,6 32,75 ab 0,00 b 954 a 0,10 ab 0,99 ab 304,49 a 22,18 ab 326,67 a
0,8 33,25 ab 0,00 b 8,12 a 0,08 ab 0,98 ab 306,35 a 24,75 ab 361,10 a
1,0 47,00 ab 0,00 b 10,15 a 0,09 ab 1,11 ab 246,34 a 28,19 ab 274,53 a
1,2 4550 ab 0,00 b 10551 a 0,09 ab 1,14 ab 241,33 a 29,66 ab 271,00 a
2,4 987 ¢ 000 b 803 a 007 b 023 b 273,83 a 20,33 ab 294,17 a
3,6 700 ¢ 000 b 931 a 007 b 0,16 c 27583 a 894 b 284,78 a
CcVv 21,33 31,90 29,00 28,31 20,27 24,34 22,67 23,80
DMS 17,78 3,99 4,41 0,04 0,68 124,39 26,42 133,59

O crescimento da parte aérea e da raiz de A. cepa foi afetado negativamente,
sendo o crescimento radicular mais sensivel. A parte aérea so6 diferiu do controle na

concentracédo de 3,6 mM, com uma reducédo de 67% em relagéo a testemunha e a
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raiz a partir de 0,2 mM de BOA, com reducdo de 44%, chegando a reducdes
proximas a 80% na maior concentracdo do acido (Figura 34).

A porcentagem de reducdo com relacdo a todas as caracteristicas analisadas
em A. cepa foi maxima com 79% e minima com 40,72% (Figura 35).
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Figura 34. Crescimento da parte aérea e radicular de plantulas de Allium cepa sob

diferentes concentraces de BOA.
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caracteristicas germinativas e de crescimento de Allium cepa.

A frequéncia de germinacédo de A. cepa foi polimodal, com alguns picos de
germinacdo ao longo do tempo, e houve um maior atraso na germinacdo nhas
maiores concentracdes de BOA (Figura 36).
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Discussao

O &cido hidroxamico BOA afetou a germinacéo de todas as monocotiledéneas
estudadas bem como as duas espécies teste, e ndo houve efeito sobre a
germinacao de espécies eudicotiledéneas como I. nil, I. hederifolia e S. obtusifolia.
Essas alteracGes no padrédo de germinacdo das espécies estudadas podem resultar
de diversos efeitos causados em nivel primario (MARASCHIN-SILVA e AQUILA,
2006). Entre elas, Ferreira e Aquila (2000) destacam alteracbes na permeabilidade
de membranas, na transcricdo e traducdo do DNA, no funcionamento de
mensageiros secundarios, na respiracdo, devido ao sequestro de oxigénio, na
conformacao de enzimas e receptores, ou ainda pela combinacéo destes fatores.

As espécies mais sensiveis em relacdo a sua germinacao foram A. viridis e L.
sativa que tiveram sua germinacdo reduzida significativamente a partir de
concentracfes de 0,6 mM. Singh et al. (2009) encontraram total inibicdo de brotacéo
de cana-de-acUucar também com a concentracdo de 0,6 mM de BOA.

Os efeitos negativos de BOA foram mais intensos com o aumento da
concentracdo do mesmo para a maioria das espécies pesquisadas. Segundo
Maraschin-Silva e Aquila (2006), os efeitos alelopéaticos podem variar quanto a sua
intensidade, visto que a acéo dos aleloquimicos é condicionada por diversos fatores,
tais como concentracdo, temperatura e outras condicbes ambientais e geralmente
tendem a ser dependentes da concentracdo, tendendo a ser mais acentuados nas
concentracbes mais altas, sendo essa tendéncia observada neste trabalho todas as
caracteristicas estudadas.

Os efeitos do acido hidroxamico sobre as espécies de plantas daninhas foram
dependentes da espécie, e podem levar a uma reducdo do banco de sementes no
solo e germinagéo, resultando em uma menor emergéncia e competicdo de algumas
espécies.

No caso da andlise de primeira contagem de germinagédo algumas espécies
nao sofreram efeito do acido, como o caso de I. hederifolia e I. nil, enquanto outras
podem ter tido sua qualidade fisioloégica afetada somente nas maiores

concentracdes do &cido, o que levou a reducdo da germinacao de plantulas normais.
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Algumas espécies tiveram sua qualidade fisiologica afetada ja em baixas
concentracdes (0,4 mM) como A. viridis e A. cepa, sendo mais sensiveis para essa
caracteristica; os efeitos sobre a primeira contagem também aumentaram com o
aumento da concentracao de BOA.

O tempo médio de germinagdo foi maior com o aumento da concentracdo
para maioria das espécies estudadas, mas em alguns casos ndo houve efeito. Esse
aumento demonstra que a presenca de BOA promoveu um atraso na expansao e
divisdo das células, e, consequentemente, na emissao da raiz, levando assim mais
tempo para as sementes germinarem. O aumento no tempo médio de germinacao
pode ter um significado adaptativo, como uma compensacao a condi¢des
desfavoraveis, nesse caso a presenca de BOA, por uma maior distribuicdo da
germinacdo no tempo. O atraso na germinacdo pode aumentar as chances de
ocorréncia de condi¢cbes favoraveis para as plantas, em um ambiente mutavel
(NASSIF e PEREZ, 2000).

Nas maiores concentragcbes também se notou 0 escurecimento e
espessamento das raizes da maioria das plantas estudadas. Muitas fitotoxinas séo
capazes de afetar a morfologia e a anatomia de plantulas, o que pode ser
evidenciado pelo endurecimento e escurecimento de apices radiculares, fragilidade e
aumento de ramificacdes (CRUZ-ORTEGA et al. 1998).

Houve efeito mais negativo sobre as raizes das plantulas para grande parte
das espécies estudadas, concordando com outras pesquisas nas quais BOA
também se mostrou téxico ao crescimento da raiz de Digitaria sanguinalis,
Echinochloa crus-galli, Panicum miliaceaum, Licopersicum esculentum e Lactuca
sativa (BARNES et al.,, 1987). Alguns autores sugerem um efeito mais acentuado
sobre as raizes devido ao contato mais intimo destas com a solucdo de
aleloquimicos (CHUNG et al., 2001).

Singh et al. (2003) encontraram a presenca de BOA em folhas de cana-de-
acucar, que inibiu o crescimento das raizes de plantulas de lentilha (Lens esculenta)
em 50% ou mais com concentracbes de 1,25 mM. Estes resultados foram
semelhantes aos obtidos para espécies como |. hederifolia, P. maximum e D. nuda.

Também houve efeito sobre o crescimento da parte aérea, com menor

intensidade, pois ndo houve efeito para algumas espécies como |. purpurea, D.
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nuda, B. decumbens e B. plantaginea, e outras espécies sO tiveram efeito
significativo na maior concentracdo do acido.As espécies mais sensiveis foram L.
sativa e P. maximum com efeitos a partir de 0,4 e 0,6 mM, respectivamente. Espera-
se que com a reducdo da parte aérea, ou seja, da altura das plantas, ocorra
restricdbes a captacdo de luz e que com a reducdo do comprimento da raiz, haja
restricdes a competicdo com a cultura por agua e nutrientes, quando na presenca do
acido.

A extensao da injuria na planta causada por BOA depende da dose e das
espécies, e muitas vezes as plantas monocotiledbneas parecem ser menos
sensiveis do que as eudicotileddneas (BARNES e PUTNAM, 1987). Esses autores
encontraram que a susceptibilidade toxicologica das plantas dicotiledbneas aos
acidos hidroxamicos 2-benzoxazolinona (BOA) e 2,4-dihidroxi-7-metoxi- 1,4-
benzoxazin-3-ona (DIBOA) € superior a das monocotiledéneas em cerca de 30%.
Nesta pesquisa, porém notou-se que as espécies com maior tolerancia ao BOA
foram eudicotiledoneas, no caso, I. nil e I. hederifolia; dentre as monocotiledéneas
destacou-se R. conchichinensis como menos sensivel, demonstrando assim que o
efeito € dependente da espécie. Uma das razdes para a diferenca de resposta das
plantulas das diferentes espécies pode ser devido a habilidade de metabolizar a
fitotoxina, e algumas espécies podem detoxifica-la de forma mais eficiente que
outras e essa capacidade de detoxificacdo € dependente da espécie. Como
exemplos pode-se citar ainda Triticum aestivum e Avena sativa como tolerantes e
Vicia faba como espécie suscetivel (SCHULZ e WIELAND, 1999; WIELAND ET AL.,
1998).

Outra explicacdo para essa maior tolerancia principalmente das espécies de
corda-de-viola pode vir do fato da espécie ser referida como espécie de baixa
capacidade germinativa. A mesma apresenta um tegumento bastante impermeavel
(MIKUSINSKI, 1987), assim como de outras espécies do género Ipomoea, o que
propicia a manutencéo da viabilidade das sementes por longo tempo (STOLLER e
WAX, 1973; CHANDLER et al.,, 1977), e que pode influenciar a absorcdo de
substéancias alelopaticas (VOLL et al., 2010).

Todas as espécies tiveram algum tipo de reducdo em alguma das

caracteristicas estudadas. Ao considerar a média das varidveis que sofreram
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reducao, a espécie que sofreu maior reducdao foi A. viridis, ou seja, se mostrou mais
sensivel

A frequéncia relativa de germinacao foi afetada na maioria das espécies deste
trabalho com uma diminuicdo do pico de germinagdo ou com O atraso no processo
germinativo devido ao aumento da concentracdo de BOA. Segundo Alves et al.
(2011), o deslocamento da linha poligonal para a direita ou esquerda do tempo
meédio, evidencia um atraso no processo germinativo, em consequéncia da reducao
do vigor das sementes, 0 que pode ser notado na maioria das concentracdes altas
do &cido, indicando que a presenca do mesmo afeta o vigor das sementes.

A assimetria da distribuicdo pode mostrar que a heterogeneidade, que
ocorreu para a maioria das espécies, € devida a uma maioria de sementes que
demoram a germinar ou a uma minoria de sementes que germinam rapidamente (ou
devida a ambos os casos). Labouriau e Agudo (1987) atribuiram um significado
adaptativo a este padrdo de distribuicdo, mostrando uma compensacdo das
condicBes desfavoraveis, causadas neste caso pela presenca do acido hidroxamico,
por uma maior distribuicdo da germinacdo no tempo. Em condi¢cdes naturais esse
aumento do tempo poderia estar atuando de forma positiva no estabelecimento das
plantulas, pois desta forma a germinacdo das sementes que permanecem viaveis
pode ser distribuida no tempo e no espaco, aumentando a probabilidade das
plantulas encontrarem condicdes ambientais adequadas para seu crescimento e
desenvolvimento (BEWLEY e BLACK, 1994).

Conclusao

A presenca do acido hidroxamico teve efeitos negativos sobre todas as
espécies estudadas em pelo menos uma das caracteristicas estudadas, afetando
assim aspectos germinativos e 0 crescimento inicial, em maior ou menor
intensidade, dependendo da espécie, e este efeito foi crescente com o aumento da

concentracéo de BOA.
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