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Resumo

AMARANTE, Adriana Almeida. Caracterizagdo morfoanatémica, ecofisiologia e
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Fitossanidade) — Programa de Pés-graduacdo em Fitossanidade, Faculdade de
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Capim rabo-de-burro € o nome popular de duas poeaceas perenes, Andropogon
bicornis e Schizachyrium microstachyum, que vem aumentando seu nivel de
infestagéo nas lavouras de soja do Rio Grande do Sul. Considerando as limitadas
informacdes sobre as espécies, o presente trabalho tem como objetivo diferenciar A.
bicornis e S. microstachyum quanto a ocorréncia de dorméncia priméaria,
temperaturas limiares para germinacdo e morfoanatomia; avaliar o custo adaptativo
de plantas de S. microstachyum provenientes de semente e afilho e a habilidade
competitiva destes com a soja; e, propor alternativas de controle quimico para S.
microstachyum. Para atender aos objetivos do trabalho, estudos foram
desenvolvidos em laboratorio, casa de vegetacdo e campo. Observou-se com a
andlise dos resultados que A. bicornis apresenta dorméncia primaria fisiolégica e S.
microstachyum apenas quiescéncia. A Tb de germinacdo é maior para A. bicornis
(11,09°C) que S. microstachyum (9,99°C). As caracteristicas morfolégicas e
anatbmicas sdo semelhantes entre as espécies de capim-rabo-de-burro, diferindo
apenas na maior estatura, comprimento de folha e maior densidade estomatica na
face adaxial para A. bicornis e maior densidade estomatica abaxial para S.
microstachyum. Avaliando desenvolvimento de S. microstachyum, plantas
provenientes de afilho e semente apresentam desenvolvimento semelhante e,
independentemente do tipo de reproducédo, a espécie apresenta crescimento inicial
lento, que lhe confere habilidade competitiva inferior a soja. Para controle de S.
microstachyum em fases iniciais de desenvolvimento, glifosato, glufosinato de
amonio, cletodim, haloxifope e setoxidim sdo eficientes. Para manejo de touceiras,
os herbicidas glifosato, haloxifope, setoxidim e quizalofope isolados ou em
associacdo demonstram eficiéncia superior a 80%. Pinoxaden e nicossulfuron ndo
séo eficientes para o controle de S. microstachyum.

Palavras-chave: Schizachyrium microstachyum, Andropogon bicornis; germinacao,
habilidade competitiva, valor adaptativo, manejo de plantas daninhas.



Abstract

AMARANTE, Adriana Almeida. Morphoanatomical characterization,
ecophysiology and control of capim-rabo-de-burro. 2020. 102f. Dissertation
(Masters in Crop Protection) - Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University
of Pelotas, Pelotas, 2020.

Ass-tailed grass is the common name of two perennial poeaceas, Andropogon
bicornis and Schizachyrium microstachyum, which has been increasing its
infestation’s level in soybean crops in Rio Grande do Sul. Considering the limited
information about these species, the present research aimed to differentiate A.
bicornis and S. microstachyum regarding the occurrence of primary dormancy,
threshold temperatures for germination and morphoanatomy; evaluate the fithess
cost of S. microstachyum from seed and tillers and them competitive ability with
soybean; and, to propose alternatives of chemical control for S. microstachyum. To
meet the objectives of the work, studies were developed in the laboratory,
greenhouse and field. It was observed with the analysis of the results that A. bicornis
presents physiological primary dormancy and S. microstachyum only quiescence.
The germination Tb is higher for A. bicornis (11.09°C) than S. microstachyum
(9.99°C). The morphological and anatomical characteristics are similar between the
species of ass-tailed grass, differing only in the greater stature, leaf length and
greater stoma density on the adaxial side for A. bicornis and greater abaxial stomatal
density for S. microstachyum. Assessing the development of S. microstachyum,
plants from tillers and seeds show similar development and, regardless of the type of
reproduction, the species shows slow initial growth, which gives it a competitive
ability inferior to that of soybeans. For controlling S. microstachyum in the early
stages of development, glyphosate, ammonium glufosinate, cletodim, haloxifop and
setoxidim are effective. For the management of clumps, the herbicides glyphosate,
haloxifop, setoxidim and quizalofop, alone or in combination, show efficiency greater
than 80%. Pinoxaden and nicosulfuron are not efficient for the control of S.
microstachyum.

Keywords: Schizachyrium microstachyum, Andropogon bicornis; germination,
competitive ability, fithess cost, weed management.
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1 Introducgéo geral

O agronegodcio corresponde a 21,1% do produto interno bruto (PIB)
brasileiro e é responsavel por 42,4% das exportacdes nacionais (CNA BRASIL,
2019). Nesse cenario, a soja se destaca como principal commoditie, com
96.718.000 toneladas exportadas no ano de 2019.

O cultivo da soja é a atividade agricola com maior incremento de
producdo e area no pais nos ultimos dez anos. Sao, em média, 103 milhdes de
toneladas produzidas e expansao de 1.244.000 hectares anuais neste periodo.
Para 2019/20 estima-se producdo de 122,4 milhdes de toneladas, em éarea
equivalente a 36,4 milhdes hectares (CONAB, 2020). Neste cenario, o Rio
Grande do Sul (RS) € o segundo maior produtor nacional, representando
16,7% do total produzido (CONAB, 2020).

A manutencdo do potencial produtivo da soja € dependente do manejo
de fatores que podem ser de origem abidtica e bidtica. Dentre os fatores
bidticos, a incidéncia de plantas daninhas reduzem a produtividade pela
competicdo por recursos essenciais (VASCONCELOS; SILVA; LIMA, 2012). No
entanto, o grau de interferéncia varia com a cultura, a espécie daninha e o
periodo em que ocorre a interferéncia, sendo as fases iniciais de
desenvolvimento da cultura as mais criticas em seu desenvolvimento
(AGOSTINETTO et al., 2014).

Dentre as familias botanicas com maior nimero de espeécies daninhas
esta a Poaceae (KISSMANN, 1997). Nessa familia, umas das principias e mais
diversas tribos € Andropogoneae, com 85 géneros e 960 espécies (ZANIN,
2001). No Brasil, a tribo representa 10% das espécies de poaceaes
catalogadas (HARTLEY, 1958).
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Pertencem a esta tribo duas espécies daninhas emergentes nas
lavouras de soja do RS. S&o elas Andropogon bicornis e Schizachyrium
microstachyum, popularmente denominadas capim-rabo-de-burro. Apesar de
pertencerem a géneros distintos, as espécies se assemelham, principalmente
pelo ciclo perene, ramos floriferos abundantes, alta producédo de sementes com
plumas e, em fase de senescéncia secam, dificultando o reconhecimento das
caracteristicas que as diferem. As espécies sdo ainda descritas como glabras,
cespitosas, de porte ereto, com sistema radicular fasciculado, sem ocorréncia
de rizomas (NEVES, 2010; ZANIN; LONGHI-WAGNER, 2011).

A distincdo das espécies de capim-rabo-de-burro é feita principalmente
observando as estruturas reprodutivas, onde A. bicornis possui duas flores
férteis por espigueta, auséncia de aristas, dois ramos floriferos por espatéola e
conjunto de espiguetas dispostos em linha reta. Por outro lado, S.
microstachyum apresenta uma flor fértil por espigueta, um ramo florifero por
espatéola e fruto aristado. Além disso, em estadio vegetativo, é possivel
identificar A. bicornis pela presenca de pilosidades na ligula, que ndo ocorrem
em S. microstachyum, e, de modo geral, o limbo foliar de A. bicornis é mais
estreito e comprido (ZANIN; LONGHI-WAGNER, 2011; WELKER; LONGHI-
WAGNER, 2012).

Quando se pensa em dinamica populacional e sucessdo de espécies,
sabe-se que a predominancia destas no ambiente € dependente das condi¢cbes
do local e da adaptacdo das plantas a estas condi¢cdes. Estes aspectos sao
reflexo das caracteristicas genéticas e ecofisioldgicas das espécies, tais como
exigéncia e eficiéncia na utilizagcdo de recursos, disseminacdo no tempo e
espaco, producdo de sementes, ciclo de vida e possibilidade de propagacao
vegetativa (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). Nesse sentido, a sucessao
e dominancia de espécies é ditada por eventos naturais, ou provocados pelo
homem, e os fatores que ocasionam na eliminacdo ou sobreposicdo de uma
especie sdo denominados agentes selecionadores, sendo 0s principais deles
os fatores climaticos.

O rapido estabelecimento de uma planta esta diretamente relacionado
com a época e tempo de germinacdo, sendo seu comportamento ditado pelas
caracteristicas da espécie (KOGER; REDDY; POSTON, 2004). Nesse sentido,

s

compreender a dinamica do banco de sementes é fundamental para
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compreensao da sucessao das espécies, de sua invasividade e para o
desenvolvimento de estratégias de manejo integrado de plantas daninhas,
além, permitir a diferenciacdo entre espécies de complexos semelhantes.

O processo germinativo tem inicio quando as condi¢gbes ambientais sdo
favoraveis, sendo que a planta desenvolve mecanismos geneéticos, para evitar
a germinacao e desenvolvimento em condi¢cdes desfavoraveis (GRAEBER et
al., 2012; CHIANG et al., 2011). Os principais mecanismos desenvolvidos sdo a
dorméncia e quiescéncia. A dorméncia pode ser primdria, quando fatores
endégenos impedem a germinagcdo, mesmo em ambiente favoravel; e
secundaria, quando fatores ambientais induzem a semente a entrar em
dorméncia (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006; HE et al., 2014).
Ja, a quiescéncia acontece quando as condicdes ambientais limitam a
germinacao da espécie (FLOSS, 2011).

Para estudos envolvendo germinacdo, emergéncia e ecofisiologia de
plantas daninhas, é fundamental que as sementes trabalhadas néo estejam
dormentes, para uniformizar e padronizar as amostras e isolar os fatores,
mantendo as demais condi¢cbes constantes. Nesse sentido, existem diferentes
meétodos de superacdo de dorméncia e sua eficiéncia varia conforme o tipo de
dorméncia da espécie. Dentre os métodos mais utilizados estdo o uso de
temperatura, hormonios e tempo de armazenamento, em caso de dorméncia
fisiolégica. Ja 4gua e &cido sulfarico sdo comumente utilizados em casos de
dorméncia fisica e morfoldgica (NEE et al., 2017).

Quando ndo dormentes, 0 processo germinativo ocorre inicialmente com
uma fase de rapida absorcao de agua, com posterior estabilizacdo no contetdo
hidrico e, ao final, rapida absorcao para protusdo da raiz priméaria (BEWLEY;
BLACK, 1994). Nesse sentido, a disponibilidade hidrica é fundamental para que
ocorra a germinacdo. Quando o potencial hidrico do solo ndo € limitante, a
temperatura torna-se o principal fator que define o fluxo de emergéncia das
plantas (BLANCO, 2014).

As plantas possuem uma faixa de temperatura na qual a germinacéo
ocorre, havendo trés pontos béasicos que definem a dindmica de germinagéo,
sdo estes, a temperatura basal, a 6tima e a maxima. A temperatura base,
corresponde a temperatura abaixo da qual ndo ocorre desenvolvimento do

embrido ou da planta e a partir da qual havera acumulo térmico para
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desenvolvimento, estando diretamente relacionada a velocidade de germinagéo
e tolerancia a baixas temperaturas. A temperatura Otima corresponde a
expressdo do potencial maximo de germinacdo em menor periodo de tempo
(POPINIGIS, 1985). Desse modo, a partir da temperatura base, a velocidade
de emergéncia aumenta, até alcancar a temperatura Gtima, acima da qual
ocorre queda no potencial germinativo até zerar na temperatura maxima, que
corresponde ao ponto a partir do qual ocorre inviabilizacdo das sementes.

Depois de estabelecida no ambiente, um dos fatores que ir4 determinar
a predominancia ou ndo da espécie é sua competitividade. Nesse sentido,
conhecer seu ciclo de vida e a habilidade competitiva podem inferir a
capacidade e eficiéncia na captacdo de recurso das espécies, bem como sua
exigéncia. A partir do conhecimento destas caracteristicas, € possivel estimar
0s danos reais que determinada planta daninha ir4 causar na cultura, conforme
a época de emergéncia (AGOSTINETTO et al., 2013).

Plantas perenes, tem seu desenvolvimento inicial lento, pelo
investimento energético deslocado na producéo de estruturas de reserva, que
facilitem sua manutencdo em condicdes adversas (RADOSEVICH; HOLT;
GHERSA, 2007). Desse modo, espera-se que a habilidade competitiva desta
classe de plantas seja alterada ao longo dos anos, tendendo a aumentar a
medida que suas estruturas de reserva aumentam, facilitando a captacdo de
nutrientes e dificultando medidas de manejo.

Para determinacéo das interacdes competitivas entre culturas e plantas
daninhas, existem varios métodos, que consideram fatores de densidade,
proporcao e arranjo espacial entre as plantas. Entretanto, estudos em série de
adicdo, acompanhados de série de substituicdo sao os mais utilizados por sua
praticidade, além de manterem densidade e nicho constantes, permitindo
avaliar a competicao intra e interespecifica (AGOSTINETTO et al., 2009). J4, o
valor adaptativo refere-se ao sucesso evolutivo combinando caracteristicas de
sobrevivéncia e reproducao, sendo utilizadas taxas de crescimento e producéo
de sementes, detectando assim possiveis diferencas funcionais e estruturais
entre genotipos (HOLT; RADOSEVICH, 1983).

Em ambientes cultivados, os herbicidas sao a principal forma de manejo
de plantas daninhas (CORREA et al.,, 2014). Entretanto, para evitar a

ocorréncia de resisténcia e se ter bom controle de plantas daninhas, rotacionar
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e associar diferentes mecanismos de a¢ao herbicidas e, principalmente, saber
a época de aplicacdo correta sdo informacfes fundamentais para um manejo
eficiente (AGOSTINETTO; VARGAS, 2014).

Em estadios iniciais, as plantas sdo sensiveis aos herbicidas, exceto
guando apresentam mecanismos de tolerancia. Entretanto, a medida em que
se tornam adultas, com o desenvolvimento das estruturas de reserva, maior
taxa de lignificacdo e incremento no teor de cera das folhas, aumenta a
tolerdncia das espécies ao herbicida, facilitando o rebrote. Desse modo, o
ponto chave no incremento das populagbes de Poaceaes perenes como capim-
amargoso (Digitaria insularis), e mais recentemente capim-rabo-de-burro,
ocorre principalmente quando a planta pereniza e ja possui estruturas de
reserva (GEMELLI et al., 2012).

Para evitar a perenizagcdo das espécies poaceas e controlar as touceiras
ja ocorrentes € necessario uso de herbicidas de acéo sistémica, que permitam
a translocacao para os 6rgdos de reserva. Com esse objetivo, as principais
alternativas sdo os inibidores da 5-enolpiruvilshiquimato 3-fosfato-sintase
(EPSPs) e da Acetil-CoA carboxilase (ACCase). A utilizacdo desses dois
mecanismos de acdo vem sendo a principal alternativa no controle de poaceas
anuais, como capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e perenes, como capim-
amargoso, sendo que, para este Ultimo, a associac¢do de herbicidas demonstra
ter efeito sinérgico no controle de plantas estabelecidas, suprimindo a
ocorréncia de rebrotes em até 90% (BARROSO et al., 2010; PETERNELA et
al., 2014).

Pensando na rotacdo de mecanismos de acado herbicida, outra
alternativa no controle de poaceaes perenes é o uso dos inibidores da GS.
Estudos tem demonstrado que sua utilizacdo isolada, ou em aplicacGes
sequenciais tem obtido bons resultados de controle, quando ocorre na época
adequada (BARROSO et al., 2014). Seu uso pode ser concentrado
principalmente em manejo de dessecacdo ou para controle de escapes em
lavouras de soja transgénica.

As espécies de capim-rabo-de-burro sdo novas plantas daninhas na
cultura da soja com impacto ainda regional. Nesse sentido, sao limitados os
trabalhos encontrados na literatura que avaliem suas caracteristicas

morfologicas e anatbmicas com o0 objetivo de elucidar sua relacdo com a
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habilidade competitiva das espécies, a baixa eficiéncia dos herbicidas ou na
adaptacdo ao ambiente. Sabe-se que a planta produz pouca biomassa vegetal,
0 que em teoria reduz sua habilidade competitiva. Entretanto, aspectos como
seu porte alto e adaptacdo a ambientes adversos podem favorecer seu
desenvolvimento. Além disso, a planta possui mecanismo fotossintético do tipo
C4, que possui menor indice de fotorrespiracdo, aproveitando a energia
luminosa de forma mais eficiente (FLOSS, 2011).

Sao limitadas também as informacdes acerca da ecofisiologia das
espécies quanto a germinacdo e desenvolvimento vegetativo. Tampouco
existem trabalhos que abordem sua habilidade competitiva quando em convivio
com a cultura da soja, onde a sua ocorréncia é mais frequente. Nesse sentido,
é fundamental o desenvolvimento de estudos que visem sanar estas duvidas e
permitam elaborar estratégias de manejo, visando controlar e impedir a
disseminacao das espécies no ambiente.

Considerando as limitadas informac8es sobre as espécies, 0 presente
trabalho tem como objetivo diferenciar A. bicornis e S. microstachyum quanto a
ocorréncia de dorméncia primaria, temperaturas limiares para germinacdo e
morfoanatomia; avaliar o custo adaptativo de plantas de S. microstachyum
provenientes de semente e afilho e a habilidade competitiva das diferentes
formas de propagacao da planta daninhas com a soja; e, propor alternativas de
controle quimico para S. microstachyum. As hipéteses desse trabalho baseiam-
se em que as espécies de capim-rabo-de-burro possuem dorméncia primaria e
quiescéncia e, o aumento da temperatura incrementa a germinacdo até
aproximadamente 25°C, que plantas provenientes de propagacao vegetativa
apresentam desenvolvimento mais rapido do que quando provenientes de
semente e que ambas formas de reproducédo, quando em competicdo com a
cultura da soja, apresentam menor habilidade competitiva e; quando em
estadio inicial de desenvolvimento sdo bem controladas por herbicidas, sendo
suas dificuldades de manejo provenientes de sua perenizacdo e que a
associacao de inibidores de EPSPs e ACCase tem efeito sinérgico no manejo

de touceiras.
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2. Capitulo | — Superacdo de dorméncia e temperaturas limiares para

germinacdo de espécies de capim-rabo-de-burro

2.1 Introducéao

As plantas daninhas representam cerca de 34% das perdas de
produtividade das culturas a nivel mundial, sendo seu nivel de dano
dependente do estadio da cultura no momento da interferéncia e da espécie
daninha ocorrente (DELYE; JASIENIUK; LE CORRE, 2013; AGOSTINETTO et
al., 2014). Nesse sentido, espécies pertencentes a familia Poaceae destacam-
se em ambientes agricolas principalmente por sua alta competitividade com
culturas.

Dentre as espécies pertencentes a familia Poaceae que vem ganhando
destaque no setor agricola, principalmente pelas dificuldades de manejo que
apresentam, encontram-se  Andropogon bicornis e  Schizachyrium
microstachyum, popularmente denominadas capim-rabo-de-burro. Ambas séo
espécies nativas, perenes, com alta e continuada producdo de sementes,
sendo estas pequenas e plumosas, constituindo a principal forma de
propagacdo das espécies (ZANIN; LONGHI-WAGNER, 2006; WELKER,;
LONGHI-WAGNER, 2012).

As sementes dispersas no solo compdem o banco de sementes, mas a
longevidade destas depende das caracteristicas da semente (tegumento, tipo
de reserva), do nivel de dorméncia e das condicdes ambientais as quais €é
exposta. Nesse sentido, o banco de sementes é dividido em quatro categorias,
onde as classes um e dois envolvem espécies transitorias, em geral poaceas,
cujas sementes ndo persistem por mais de um ano no local, enquanto as

classes trés e quatro constituem o banco persistente, cujas sementes se
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manterdo longevas por maior periodo de tempo (REDDY; POSTON, 2004;
RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

A longevidade do banco de sementes e sua dispersdo no tempo €
dependente da dorméncia, priméaria ou secundaria e da quiescéncia (HE et al.,
2014). A dorméncia primaria € inata da espécie e a semente se desprende da
planta mae inapta para germinar, seja por fatores fisioldégicos, morfolégicos,
mofofisiologico, e fisica/fisiologica (BASKIN; BASKIN, 2004; FLOSS, 2011). Em
contrapartida, a dorméncia secundéaria ocorre quando condigcbes ambientais
induzem a semente a entrar em dorméncia apés desprenderem da planta mae,
sendo puramente fisiolégico (BASKIN; BASKIN, 2004). Ambos processos séo
regulados por fatores ambientais, tanto em sementes ja existentes no banco,
como aquelas ainda na planta made (GRAEBER et al., 2012). Em oposi¢do a
dorméncia, a quiescéncia ocorre quando um ou mais fatores ambientais sédo
desfavoraveis para a espécie, limitando a germinacédo, impedindo que a planta
inicie seu desenvolvimento em condi¢cdes que ndo garantam o estabelecimento
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

Quando ndo dormentes, o0 processo germinativo tem inicio com a
embebicdo da semente em quantidade suficiente para que ocorra a reativacao
dos processos metabdlicos (BRAGA et al., 2009). Nao havendo limitacées na
germinacao pelo potencial hidrico, a temperatura passa a ser o fator definitivo
no processo germinativo (BEWLEY; BLACK, 1994). Nesse sentido, a
germinacao ocorre em faixa de temperatura que varia conforme a espécie,
tendo ponto minimo, 6timo e maximo. Abaixo da temperatura minima, néo
ocorre germinagcdo, mas a semente fica quiescente ou pode ser induzida a
dorméncia secundéria (ALVARADO; BRADFORD, 2002). Por outro lado, na
temperatura maxima a semente perde a viabilidade pela desnaturacdo das
proteinas e rompimento de membranas (TAIZ et al., 2017). Cada espécie
possui temperatura 6tima para a germinacao, ponto onde esta é mais rapida e
uniforme e, a partir do qual o percentual de germinacéo reduz.

Esses parametros de temperatura determinam a velocidade dos fluxos
de emergéncia no campo, mas dependem do nivel de dorméncia da espécie.
Assim, conhecer os mecanismos de dorméncia e temperaturas limiares que
favorecem a germinacdo das espécies de capim-rabo-de-burro € essencial

para compreender os padrdes de emergéncia das espécies no campo,
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auxiliando na compreenséo da evolucdo das espécies no ambiente e nas areas
cultivadas, contribuindo na elaboracédo de estratégias de manejo integrado que
visem a reducédo do banco de sementes.

O presente trabalho tem como hipdteses que ambas espécies
possuem dorméncia primaria e quiescéncia e, 0 aumento da temperatura
incrementa a germinacao até aproximadamente 25°C. Sendo assim, objetivou-
se determinar os tipos e mecanismos de dorméncia de A. bicornis e S.
microstachyum, o melhor método para sua superacdo e estimar as

temperaturas limiares para germinacdo de ambas espécies.

2.2 Material e Métodos

Foram realizados experimentos de germinacdo com A. bicornis e S.
microstachyum no laboratério do Centro de Estudos em Herbologia (CEHERB)
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) no periodo de mar¢co a hovembro
de 2019. Para tal, coletaram-se sementes de cada espécie a partir de
populacbes espontaneas localizadas nos municipios de Tupanciretd e Boa
Vista do Cadeado, respectivamente. As plantas foram selecionadas com base
na observacao da inflorescéncia, sendo observada a maturidade fisiol6gica das
sementes, armazenando o material selecionado em envelopes de papel para
transporte.

Inicialmente estimou-se o percentual de sementes vazias por planta.
Para tal, foram selecionadas amostras de cinco plantas para A. bicornis e dez
para S. microstachyum, devido ao menor numero de plantas encontradas no
local, e selecionadas 500 cariopses ao acaso em cada amostra. Apds, as
sementes foram descascadas e feita a contagem de sementes vazias.

A amostra com menor percentual de sementes vazias, de cada espécie,
foi selecionada e submetida aos testes de germinacdo e viabilidade e
posteriormente utilizadas para realizagdo dos experimentos de superacao de
dorméncia e temperatura. Para S. microstachyum foi realizado ainda estudo
complementar avaliando a inducdo de dorméncia secundéria pelo frio. Depois,
realizou-se experimento para estimar as temperaturas limiares de germinacao

destas espécies.
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2.2.1 Superacdo de dorméncia de espécies de capim-rabo-de-burro

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com
dez tratamentos e quatro repeti¢cdes, onde cada unidade experimental consistiu
em uma caixa gerbox contendo 50 sementes. As sementes previamente
selecionadas e testadas quanto a ocorréncia de dorméncia e viabilidade (dados
nao apresentados) foram submetidas a dez tratamentos, conforme segue:

- Testemunha: sem nenhum tratamento;

- Nitrato de potassio (KNOgs): as sementes foram colocadas em caixa
gerbox com papel mata-borrdo embebido com 12 mL da solugdo de KNOs a
0,2%;

- Escarificacdo quimica (H2SO4): as sementes foram colocadas em
becker contendo &cido sulftrico, com dois tempos de exposi¢cdo, um e trés
minutos. Apés as sementes foram retiradas com auxilio de peneira plasti

ca de malha fina e lavadas com agua destilada corrente por dois
minutos;

- Acido giberélico (GAs): as sementes foram colocadas em becker
contendo acido giberélico a 2 ppm por dois diferentes tempos, trés e sete dias;

- Embebicdo em agua: as sementes foram colocadas em becker
contendo agua destilada, mantidas em BOD a 25°C por trés e sete dias;

- Agua quente: as sementes foram colocadas em recipiente contendo
agua destilada, aquecida a 60°C, por cinco minutos.

- Frio: as sementes foram acondicionadas e sacos de papel e caixa
gerbox durante quinze dias dentro de um congelador, a temperatura de -6°C.

ApoOs o tempo de realizacdo de cada tratamento, as sementes foram
distribuidas em caixas gerbox, contendo papel mata-borrdo previamente
umedecido com agua destilada em volume equivalente a 2,5 vezes o peso do
papel e mantidas em BOD a 25 °C e fotoperiodo de quatorze horas, por
guatorze dias. Foram realizadas contagens de plantulas normais aos sete e
quatorze dias apoOs a aplicacdo dos testes. Ao final do periodo as cariopses
foram descascadas, para verificar quantas estavam vazias e as sementes nao

germinadas foram submetidas a teste de tetrazolio.
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Para o teste de Vviabilidade, as sementes foram -cortadas
transversalmente o mais préximo possivel da base a fim de expor o embrido.
Apos, foram colocadas em becker protegido com papel aluminio, contendo a
solucdo de sal de tetrazolio a 1% por 16 horas a 25°C. Foram consideradas
sementes viaveis aquelas que apresentavam coloracdo rosa ou carmim
(BRASIL, 2009).

Em posse do numero de cariopses vazias e do numero de sementes
invidveis, calculou-se o percentual de sementes germinadas e inviaveis. Os
resultados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley). Em sequéncia realizou-se a
analise da variancia (p<0,05). Quando constatada significancia estatistica, os

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

2.2.2 Inducédo de dorméncia secundaria pelo frio

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3x6, onde o fator A representou as temperaturas e o fator B o
tempo. Para tal, as sementes de S. microstachyum previamente selecionadas
foram submetidas a trés regimes de temperatura durante seis meses para
avaliar a possivel inducdo de temperatura ocasionada pelo frio. Para tal
amostras mantidas dentro de envelope de papel foram colocadas em placas
gerbox contendo 50 sementes e armazenadas dentro de congelador, a
temperatura média de -6 °C; em geladeira, a temperatura média de 4 °C; e, em
camara de armazenamento, a temperatura média de 15 °C, todas com 14
horas de luz. Mensalmente foram retiradas das amostras 200 sementes para
realizacdo de teste de germinacéao.

Para o teste as sementes eram desaristadas e colocadas em placas
gerbox com papel mata-borrdo embebido em agua com volume correspondente
a 2,5 vezes o peso do papel. As placas foram levas a BOD e mantidas a
temperatura constante de 25 °C, sendo feitas contagens de germinacao aos
sete e quatorze dias apos a instalacdo do experimento. Posteriormente eram
contadas sementes vazias e feito teste de tetrazolio com as sementes
remanescentes, obtendo-se o percentual de sementes germinadas, dormentes

e inviaveis.
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Os resultados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de
Shapiro Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley). Em sequéncia realizou-

se a analise da variancia (p<0,05).

2.2.3 Temperaturas limiares para germinacdo de capim-rabo-de-
burro

Visando obter as temperaturas limitares para germinacédo das espécies
foi realizada curva de temperatura expondo as espécies a sete temperaturas
(10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C). Os experimentos foram realizados em
delineamento experimental DIC, com quatro repeticdes, sendo que para A.
bicornis, realizou-se uma Unica vez devido ao limitado nimero de sementes e
para S. microstachyum o experimento foi repetido duas vezes.

Foram distribuidas 50 sementes em cada caixa gerbox sobre papel
mata-borrdo, embebido com agua em volume equivalente a 2,5 vezes 0 peso
do papel. Para A. bicornis as sementes foram embebidas em acido giberélico
por cinco dias para superacdo da dorméncia. Apds, os cinco dias as sementes
eram colocadas em gerbox com papel mata-borrdo. J4, para S. microstachyum,
visando facilitar a colocacdo da semente no papel mata-borrdo, as sementes
eram desaristadas manualmente.

O material foi mantido em BOD nas temperaturas conforme o0s
tratamentos e com fotoperiodo de 14 horas de luz. A contagem de germinacao
foi realizada diariamente, considerando como semente germinada aquela que
apresentasse comprimento da radicula superior a 2 mm. Para A. bicornis
considerou-se o dia em que as sementes foram embebidas enquanto para S.
microstachyum, o ponto zero foi no dia da semeadura.

Para avaliar o efeito da temperatura na superacdo da dorméncia, as
amostras de cada tratamento foram mantidas nas BOD’s com sua respectiva
temperatura durante o periodo de embebicdo. As contagens foram encerradas
guando nenhuma germinacao adicional foi observada por quatro dias. Posterior
a finalizacdo dos testes as cariopses foram descascadas para contar as vazias
e, em seguida, as sementes ndo germinadas foram submetidas a teste de

tetrazolio.
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Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade (teste de
Shapiro Wilk) e, homocedasticidade (teste de Hartley) e, posteriormente,
submetidos a analise de variancia (p<0,05). Quando constatada significancia
estatistica, fez-se analise de regressao por meio de scripts software R (R Core
Team, 2012).

A partr do numero de sementes germinadas nas diferentes
temperaturas foi possivel determinar as taxas de germinacdo cumulativa. Para

cada temperatura a funcao logistica de Weibull foi ajustada:

1
banE

e—(x—T50+ b )c]

y=all-

onde: y é a porcentagem de emergéncia; X € o tempo expresso em dias; e, a,
b, c e Tso sdo constantes derivadas empiricamente, sendo a o percentual
maximo de emergéncia registrada; b a taxa de aumento; ¢ o parametro de
forma; e, Tso 0 tempo necessario para obter 50% de emergéncia.

O tempo necessario para a germinacdo de metade do total de
sementes germinadas (Tso) foi calculado para cada temperatura. Assim, para
determinar a temperatura base, 6tima e maxima, a taxa de germinacdo foi
estimada em 1/Tso e duas regressoes lineares independentes (sub e supra
6tima) foram geradas com as taxas de germinacdo das quatro repeticdes em
funcdo da temperatura de incubacdo (DUMUR et al.,, 1990). A temperatura
base (Tb) e a maxima (Tmax) foram estimadas como o intercepto da linha de
regressdo com a abscissa (eixo da temperatura). Entdo, a temperatura 6tima
(To) foi calculada da interceptacédo dessas duas linhas de regressédo (DUMUR
et al.,1990), usando os interceptos e a inclinacdo dessas duas equacdes de
regressoes:

To=(az—a1)/ (b1—b2)
onde os valores de a representam 0s percentuais maximos de emergéncia nos

pontos e b as taxas de aumento, obtidas no passo anterior.

2.3 Resultados e Discusséao
Os resultados serao apresentados segundo a ordem descrita no material

e métodos.
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2.3.1 Superacédo de dorméncia de capim-rabo-de-burro

Nos testes preliminares observou-se ocorréncia de dorméncia apenas
para A. bicornis, onde ndo obteve-se germinacdo, poréem 94% das sementes
cheias apresentaram viabilidade apo0s teste de tetrazolio (dados néo
apresentados). Para S. microstachyum a germinagéo foi acima de 80% em
todas as repeticbes, demonstrando ndo ocorrer dorméncia nesta espécie
(dados ndo apresentados). Desta forma, seguiu-se o0 estudo apenas para A.
bicornis.

A andlise de variancia indicou haver diferenca estatistica entre os
métodos de superacdo de dorméncia utilizados. O Unico método que diferiu
estatisticamente dos demais foi a embebicdo das sementes em acido
giberélico, sendo este o melhor método de superacdo dentre os testados
(Tabela 1). Observa-se ainda que o incremento de tempo de embebicdo em
acido giberélico proporcionou incremento no percentual germinativo nas
sementes de A. bicornis. Os outros tratamentos testados néo foram eficientes
no tempo e/ou concentracdo em que foram testados. Esses resultados indicam,
gque 0 mecanismo que ocasiona a dorméncia da espécie € de origem
fisiolégica.

As metodologias de superacdo de dorméncia que utilizaram agua em
temperatura ambiente, frio e KNOs, apesar de ineficientes, ndo interferiram na
viabilidade das sementes, pois nao diferiram da testemunha. Ja a aplicacédo de
agua quente e de H2S04 reduziram a viabilidade das sementes, sendo que, no
primeiro caso esta reduziu 26,28% o potencial germinativo em relacdo a
testemunha e, no caso de H2SO4 a integridade da semente foi danificada, ndo

sendo possivel realizar teste de tetrazolio (Tabela 1).
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Tabela 1: Germinacao (%) e viabilidade de sementes remanescentes (%) de A. bicornis em
funcdo da superacdo de dorméncia. FAEM/UFPel, Capao do Le&o/RS, 2019

Tratamento Germinacéao Viaveis Inviaveis (%)
14 DAS (%) (%)
Testemunha 05 c 76,1 a 299 c
Agua 3 dias 05 ¢ 71,1 a 28,6 ¢
Agua 10 dias 00 ¢ 749 a 251 ¢
Agua quente 1,0 ¢ 56,1 b 439 b
Frio 0,0 c 72,7 a 27,3 c
KNO3 0,0 c 77,0 a 23 ¢
H2S04 T 0,0 c - - 100 a
H2S04 T2 0,0 c - - 100 a
AG 3 dias 48,5 b 73,7 a 26,3 c
AG 7 dias 62,0 a 75,0 a 25 ¢
CcVv 39,1 6,8 7,1

* Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p=<0,05). DAS - dias apds a semeadura; T1 — tempo 1 (um minuto); T2 — tempo 2 (trés
minutos); AG — acido giberélico.

Corroborando com a ocorréncia de dorméncia fisiolégica da espécie, 0
armazenamento a 8 °C durante oito meses foi 0 que proporcionou maior
incremento na germinagdo de A. bicornis, indicando a necessidade de
vernalizacdo da espécie para superacdo da dorméncia (FIGUEIREDO et al.,
2012). No presente estudo a ndo superacédo da dorméncia da espécie pelo frio,
indica ser necessario periodo de tempo superior aos quinze dias testados.

Para A. leocostachyus, 0 armazenamento das sementes em temperatura
ambiente incrementou o percentual germinativo (FIGUEIREDO et al., 2012). Ao
serem armazenadas por sete meses em temperatura ambiente, A. bicornis e A.
selbanus tiveram incremento no percentual germinativo, sendo que, quanto
maior a exposicdo a luz, maior o incremento no percentual germinativo
(CARMONA; MARTINS; FAVERO, 1998).

Efeito similar da aplicacdo de acido giberélico foi obtido em A. gayanus,
onde testou-se o efeito de diferentes concentracdes de giberelina na
germinacdo e qualidade fisiolégica das sementes. Neste trabalho, houve
incremento na germinacdo da espécie até a concentracdo de 225 mg L de
acido giberélico, concentracdo a partir da qual observou-se reducdo na
germinacao (FEITOSA et al., 2005).

A dorméncia fisiologica parece ser caracteristica das espécies do género

Andropogon sendo esta decorrente de diversos fatores, como embrido imaturo
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ou dormente ou existéncia de substancias inibidoras na semente que impedem
sua germinacdo (CARMONA; MARTINS; FAVERO, 1998; FEITOSA et al.,
2005; FIGUEIREDO et al., 2012). Nos trés casos, o0 armazenamento e/ou a
aplicacdo de hormonio promotor da germinacdo mostram-se eficazes na
superacao da dorméncia (TAIZ et al., 2017).

A dorméncia € um mecanismo de sobrevivéncia das espécies que
garante sua disseminacdo no tempo. De acordo com o tipo e grau de
dorméncia ocorrem os fluxos de emergéncia ao longo do tempo, permitindo
que parte da prole escape dos métodos de controle realizados nas lavouras e
que a germinacdo ocorra nas épocas do ano mais favoraveis para o
desenvolvimento da espécie (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). Nesse
sentido, A. bicornis é favorecido em relacdo a S. microstachyum por esse nao
possuir mecanismo de dorméncia. Entretanto este n&o parece ser fator
limitante na invasividade de S. microstachyum nas lavouras, pois vem sendo
observada com maior frequéncia em ambiente cultivado em detrimento de A.
bicornis e foi a Unica observada nas lavouras estudadas até o momento (dados

nao apresentados).

2.3.2 Inducédo de dorméncia secundaria pelo frio

Os resultados dos testes de homocedasticidade e normalidade para o
experimento de germinagcdo em funcdo da temperatura e tempo, indicaram nao
ser necessaria transformacdo dos dados para nenhuma das espécies. A
analise de variancia demonstrou ndo haver interacao entre os fatores e ndo se
verificou significancia estatistica (dados ndo apresentados). Para todos os
tratamentos constatou-se germinacdo superior a 85%, indicando ndo haver
inducdo de dorméncia pelo frio, bem como n&o ocorreu estimulo na

germinacao ocasionado pelas baixas temperaturas.

2.3.3 Temperaturas limiares para germinacdo de capim-rabo-de-
burro
Os resultados dos testes de homocedasticidade e normalidade para o

experimento de germinacdo em funcdo da temperatura, indicaram nao ser
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necesséria transformacdo dos dados para nenhuma das espécies. De acordo
com os resultados da analise de variancia, a temperatura influencia na
germinacao A. bicornis e S. microstachyum. Em ambos casos, os dados se
ajustaram a equacao sigmoidal de quatro parametros de Weibull (Figura 1),
sendo que os valores de R2 variaram de 0,94 a 0,99, para a primeira época e
de 0,84 a 0,94 para a segunda época de germinacao (Tabela 2).

A germinacéo de A. bicornis por sua vez, foi nula quando as sementes
foram mantidas nas temperaturas de 10 °C, 15 °C e 40 °C (Figura 1). O
percentual e velocidade de germinacado cresceu linearmente entre os 20 °C até
os 35 °C, ponto a partir do qual a germinacdo reduz novamente, indicando que

a temperatura Otima para a espécie se encontra proxima a esse valor.
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Figura 1: Curva cumulativa de germinacdo para Andropogon bicornis em diferentes
temperaturas em funcdo do tempo em dias. As linhas foram ajustadas conforme modelo de
Weibull. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo/RS, 2019

Os valores obtidos para o parametro a, que representam a taxa maxima
de germinacao, indicam que, entre os 25°C a 35°C encontra-se a faixa 6tima de
germinacdo para a espécie (Tabela 2). Entretanto, aos 20°C, a taxa reduz
34,1% em relagdo a temperatura de 25°C, que obteve maior taxa. Além da
menor taxa germinativa, aos 20°C o tempo necessario para germinagcao de
50% das sementes também foi superior, necessitando aproximadamente duas
vezes mais tempo que as temperaturas de 30°C e 35°C para germinacao de

50% da amostra. Tratando das temperaturas cardeais, obtidas pelo inverso de
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Tso (Figura 2), a temperatura base estimada foi de 11,092 °C, a 6tima 31,95 °C

e a maxima 39,90 °C.

Tabela 2: Pardmetros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de Weibull ajustada a dados de
temperaturas constantes de 20, 25, 30 e 35 °C na figura 1 para Andropogon bicornis.
FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2019

Temp. a Tso b C R?
20°C 64,51 9,30 7,82 0,96 0,04 ™S 0,28 ns 0,99
25°C 86,50 3,06 6,37 +0,15 1,88 0,35 1,21 0,08 0,94
30°C 83,72 +1,29 4,14 0,41 0,27 0,01 0,56 0,09 0,99

35°C 81,11 *1,46 4,20 =0,26 ns ns 0,94
0.40 -
0.35 4
0.30 4
0.25 4 o \/ o
':g 0.20 A - \
S SN
o A\
0.15 4
. - \
0,10 1 N y =-0,048x + 1,6787
y=0,0111x - 0,1226 7 \ R?= 3-55;:
0.05 . RE=0,9212 - Ay
/s
0.00 T * * T T T T ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Temperatura (°C)
Figura 2: Linha de regressdo ajustada aos resultados 1/Tso, nas faixas de temperatura sub-
O6tima e supra-6tima em resposta a diferentes temperaturas para Andropogon bicornis.
Simbolos séo observacfes e as linhas sdo as regressfes lineares ajustadas. FAEM/UFPel,
Capéo do Ledo/RS, 2019

Para S. microstachyum a germinagdo foi nula quando as sementes
foram mantidas nas temperaturas de 10 °C e 40 °C em ambos experimentos
(Figura 3). Ja, aos 15 °C, observou-se atraso na germinacdo em relacdo as
demais, sendo iniciado o processo germinativo aos 14 dias apoés o inicio das
contagens. No primeiro experimento, constatou-se que, entre os 20 °C e 35 °C
houve aumento na velocidade de germinagéo e, a partir desta temperatura o
percentual e velocidade de germinacdo decaiu até se tornar nulo em 40 °C.
Para o segundo experimento, verificou-se que o aumento na velocidade e

percentual germinativo ocorreu dos 20°C aos 30 °C, com posterior reducao na
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velocidade e percentual germinativo a partir dos 35 °C, sendo, de modo

semelhante a primeira época, nulo aos 40 °C.
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Figura 3: Curvas cumulativas de germinacdo para Schicachyrium microstachyum em diferentes
temperaturas na primeira e segunda repeticdo do experimento em funcéo do tempo em dias.
As linhas foram ajustadas conforme modelo de Weibull. FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS,
2019

Os valores obtidos para o parametro a, variaram entre 0s experimentos,
mas indicam que, S. microstachyum possui maior plasticidade de germinacéo.
Entretanto, aos 15°C, ocorre atraso na germinacdo, sendo necessario
aproximadamente quatro vezes mais tempo para que ocorra 50% da

germinacao total.

Tabela 3: Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da fungdo de Weibull ajustada a dados de
temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 e 35 °C na figura 3 para Schizachyrium
microstachyum. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019

Experimento 1
Temp a Tso b c R?
15°C 85,95 +4,58* 16,08 0,28 5,48 1,08 1,68 +0,53 0,94
20°C 93,04 0,46 4,78 +0,08 0,52 0,24 0,58 £0,14 0,99
25°C 48,44 +0,09 442 0,06 1,01 +0,06 1,17 0,08 0,99
30°C 39,99 0,33 3,34 s 0,67 *0,09 0,66 0,09 0,97
35°C 29,54 0,04 3,75 "™ 1,86 +0,07 156 +0,07 0,97

Experimento 2
15°C 101,37 +17,94 16,55 *1,14 550 2,07 0,88 0,20 0,94
20°C 91,06 1,85 6,32 0,17 2,06 +0,21 0,82 0,12 0,94
25°C 96,08 1,97 4,40 #0,25 0,34 0,12 0,48 0,10 0,84
30°C 95,80 1,22 3,67 0,14 1,37 0,10 0,97 0,09 0,93
35°C 93,69 3,25 406 +0,19 2,75 +0,60 0,72 0,21 0,92

As temperaturas cardeais para germinacao de S. microstachyum foram
calculadas usando as regressoes lineares aplicadas ao inverso do tempo para

50% da germinagdo (Tso). Assim, utilizando os parametros das equacdes
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obtidas pela reta na faixa sub-O6tima e supra-6tima, a temperatura base
estimada foi de 9,99 °C, a 6tima 31,98 °C e a maxima 40 °C (Figura 4).
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Figura 4: Linha de regresséo ajustada aos resultados 1/Tso, has faixas de temperatura sub-
6tima e supra-6tima em resposta a diferentes temperaturas para Schizachyrium
microstachyum. Simbolos s&o observacdes e as linhas sé@o as regressdes lineares ajustadas.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019

Para ambas espécies observou-se que maior percentual de germinagéo
ocorreu nos primeiros sete dias ap6s a instalacdo do experimento, nas
temperaturas entre 20 °C a 35 °C (Figuras 1 e 3), sendo que o menor tempo
para que ocorresse 50% da germinacao do lote ocorreu com 30 °C, indicando
que a temperatura 6tima para germinacdo destas estava proxima a esta faixa
de temperatura (Tabelas 2 e 3). Houve tendéncia de aumento linear no
percentual e homogeneidade da germinacdo quanto maior a temperatura, até a
faixa oOtima (£31°C), a partir deste ponto verificou-se reducdo na
homogeneidade e percentual germinativo até zerar no ponto maximo de
temperatura, no qual ocorre inviabilizagdo das sementes por conta da
desnaturacdo de proteinas, ruptura de membranas e extravasamento celular
(ALVARADO; BRADFORD, 2002).

Resultados semelhantes de temperaturas limiares foram encontrados
para outras espécies que, apesar de anuais, pertencem a mesma familia e tem
sua fase reprodutiva em época semelhante a das espécies de capim-rabo-de-
burro. Para Eleusine indica (capim-pé-de-galinha), embora a temperatura base

para germinacdo tenha sido estimada em 5,0 °C, as temperaturas 6tima e
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méaxima da espécie foram semelhantes a das espécies estudadas, sendo de
38,1 °C e 45,0 °C, respectivamente (SADEGHLOO; ASGHARI; GHADERI-FAR,
2013).

A. bicornis apresentou menor plasticidade e adaptacdo as condi¢cdes
ambientais para germinagéo, tendo em vista que aos 20 °C e aos oito dias
apos a instalacdo do experimento a germinacdo inicia e, ao final das
contagens, o percentual germinativo € inferior aos demais tratamentos.
Enquanto que para S. microstachyum, em média aos cinco dias ja se obtém
germinagdo maior que 50%. Além disso, A. bicornis, na temperatura de 20 °C
adquiriu coloracdo avermelhada e desenvolvimento anormal, enquanto que S.
microstachyum, mesmo aos 15 °C, embora em maior tempo, desenvolveu
plantulas de desenvolvimento e coloracdo normal (Figura 5). Outro ponto que
foi observado em S. microstachyum, é o alto percentual germinativo aos 35 °C,
mas as plantulas originadas nesta temperatura reduziram visualmente seu
tamanho tanto de radicula quanto de parte aérea, o que pode ser indicativo de

estresse por alta temperatura.
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Figura 5: Plantulas de Andropogon bicornis (5a) e Schizachyr'i'um microstachyum (5b) aos
quatorze dias apds a semeadura, quando expostas a diferentes regimes de temperatura.
FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019

Apesar da diferenca no comportamento germinativo das espécies nos
diferentes regimes de temperatura, as temperaturas limiares de germinacao
das espécies foram semelhantes (Figuras 2 e 4). Essa similaridade pode ser
justificada pelo fato de ambas pertencerem a mesma tribo, terem em comum
seu centro de origem, ciclo de vida e periodo em que ocorrem o0s periodos
reprodutivos. Além disso, o experimento de germinacdo de A. bicornis foi

conduzido por menor tempo, sendo recomendada repeticdo do experimento
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para observar o desenvolvimento das plantulas abaixo de 20°C, nas quais foi
observado arroxeamento. Esta coloracdo pode indicar estresse ambiental por
baixas temperaturas e € tipica de plantulas estimuladas a produzir etileno,
sinalizando para a producao de clorofilases, responsaveis pela degradacéo de
clorofilas, e maior formacdo de xantofilas (BURNS; HARTMOND; KENDER,
1999; FLOS, 2011). Nestas condi¢cdes, se 0s experimento tivesse seguimento
por maior periodo de tempo, como em S. microstachyum, provavelmente fosse
observada morte de plantulas, indicativo de menor tolerancia a baixas
temperaturas ocasionando na elevacéo da Th, o que auxiliaria na compreenséo
da predominancia de S. microstachyum.

Nas temperaturas mais altas, observou-se que a superacdo da
dorméncia de A. bicornis ocorreu mais rapidamente, sendo que aos 30 e 35 °C,
em média no quarto dia j& se obtinha germinacdo de 50% da amostra,
demonstrando o efeito da temperatura na superacao da dorméncia. Esse efeito
pode ser decorrente da maior velocidade metabdlica que acelera o balanco
hormonal na semente, acelerando a superacgdo da dorméncia (FLOSS, 2011).

Os dados obtidos com as curvas de temperatura, bem como no estudo
de inducdo de dorméncia pelo frio para S. microstachyum demonstram que,
abaixo dos 10 °C a semente ndo € induzida a dorméncia, apenas torna-se
quiescente, por estar sendo exposta a temperatura inferior a base, tornando-se
condicdo limitante para germinacdo. Entretanto, quando expostas a
temperatura de 25°C aos quatorze dias de contagem ja se observa germinacao
superior a 85%.

Grime (1977) elaborou a teoria de que a permanéncia de uma planta no
ambiente estd diretamente relacionada a sua capacidade e velocidade de
utilizacdo dos recursos. Para o autor, rapida germinacdo, estabelecimento e
desenvolvimento sdo fundamentais em uma planta competitiva. Em
contrapartida, Tilman (1988) considera que 0 sucesso competitivo €
determinado pela menor exigéncia de recursos. Considerando as duas teorias,
0 atraso na germinacdo de A. bicornis em relagdo a S. microstachyum, lhe
conferem desvantagem no ambiente, ndo s6 em relacdo ao segundo, como
também as demais espécies daninhas e culturas. Além disso, pela maior
sensibilidade a temperatura e outros fatores ndo estudados neste trabalho, a

espécie possui desenvolvimento inicial lento, que facilita sua supressdo no
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ambiente, principalmente em regides de clima frio (KISSMANN, 1997). Nesse
sentido, sua permanéncia no ambiente € explicada principalmente por sua
tolerancia ao estresse e capacidade de sobrevivéncia com recursos limitados
do que pela velocidade de utilizacdo de recursos e desenvolvimento, sendo um
exemplo da classe de competidora proposta por Tilman (TILMAN, 1988;
HIROSE, 2013).

O fato de S. microstachyum ndo apresentar dorméncia e, a partir dos
10°C iniciar 0 processo germinativo pode ser outro fator que favorece a
dominancia da espécie em relacdo a A. bicornis. Isso porque, apés liberadas
pela planta méde, as sementes estdo aptas a germinar, ocasionando em
elevados niveis de infestacdo. Além disso, a producdo continuada de
sementes, devido a emissdo constante de ramos floriferos, como observado
nos estudos de valor adaptativo, garante a producéo escalonada de sementes,
promovendo diferentes fluxos de emergéncia ao longo do tempo. Para
solucionar o problema, a auséncia de dorméncia facilita e potencializa o uso de
herbicidas pré-emergentes.

Todos os fatores expostos neste estudo auxiliam na compreensao da
dindmica das espécies de capim-rabo-de-burro ocorrentes no Rio Grande do
Sul e indicam um dos provaveis motivos de uma espécie ser mais dominante
em ambiente cultivado. Entretanto, para melhor compreenséao da invasividade e
dindmica no ambiente, mais trabalhos devem ser realizados, como
levantamento das espécies e estudos genéticos, fenologicos e fisioldgicos que

as diferenciem.

2.4 Conclusdes

A. bicornis apresenta dorméncia fisiologica e a embebicdo em acido
giberélico 2ppm por 7 dias é o melhor método de superacao.

S. microstachyum possui apenas quiescéncia.

Ocorre aumento linear na germinacgao de A. bicornis e S. microstachyum
a partir de aproximadamente 10°C.

O aumento no percentual germinativo de para A. bicornis e S.
microstachyum ocorre até a faixa 6tima de temperatura proxima aos 32°C.

A germinagédo de A. bicornis ou S. microstachyum é nula acima de 40°C.



40

3. Capitulo Il — Diferenciacdo morfoldgica e anatomia foliar de espécies de

capim rabo-de-burro ocorrentes no Estado do Rio Grande do Sul

3.1 Introducéao

Capim-rabo-de-burro é o nome popular de Andropogon bicornis e
Schizachyrium microstachyum, consideradas plantas daninhas emergentes em
lavouras de soja do Rio Grande do Sul (RS). Ambas espécies sdo nativas,
pertencentes a familia Poaceae e tribo Andropogoneae, perenes, com alta
producdo de sementes plumosas, favorecendo a dispersdo pelo vento e com
algumas controvérsias quanto a ocorréncia de propagacdo vegetativa
(KISSMANN, 1997; NEVES, 2010; ZANIN; LONGHI-WAGNER, 2011;
WELKER; LONGHI-WAGNER, 2012; HIROSE, 2013). A diferenciacdo entre as
espécies ocorre principalmente por caracteristicas no sistema reprodutivo, em
que A. bicornis apresenta dois ramos floriferos por espatéola, espiguetas com
duas flores férteis e sem aristas, enquanto S. microstachyum apresenta um
ramo florifero por espatéola, espigueta com uma Uunica flor fértil e aristada
(ZANIN; LONGHI-WAGNER, 2011; WELKER; LONGHI-WAGNER, 2012). Além
disso, nas fases iniciais do desenvolvimento, observa-se em A. bicornis ligula
pilosa e folhas mais compridas e estreitas que S. microstachyum.

Por serem plantas daninhas emergentes em lavouras do RS, as
informacgdes séo limitadas e, portanto, € necessario analisar o0s mecanismos
que auxiliaram as espécies a sobreviverem em ambiente cultivado e
compreender o fato de S. microstachyum predominar neste ambiente em
detrimento a A. bicornis. Estas informac¢fes auxiliardo na diferenciacdo das
espécies, sua dinamica e no desenvolvimento de estratégias de manejo

integrado de plantas daninhas.
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Sabe-se que o0 ambiente favorece as espécies mais adaptadas no
processo denominado selecdo natural. Nesse sentido, as caracteristicas
morfolégicas e anatdbmicas das plantas podem auxiliar na compreensédo dos
mecanismos de sobrevivéncia e por que algumas espécies tém mais sucesso
qgue outras (ETTERSON, 2004).

As caracteristicas morfolégicas representam a manifestacédo fenotipica
das espécies, fator amplamente variavel em cada condicdo e indicativo de
maior ou menor Vvariabilidade genética e elasticidade na adaptacdo as
condigbes adversas (ZHENG; ZHENG; ZHANG, 2000). Entretanto, por sua
variabilidade, e por consequéncia, baixa conservacao, para estudos evolutivos,
€ necessaria analise de caracteristicas mais estaveis. Nesse sentido,
caracteristicas anatdmicas menos suscetiveis as alteracfes ambientais sdo
Uteis em estudos de padrdes evolutivos comportamentais intra e
interespecificos (STACE, 1991).

Importante evidenciar que compreender padrées comportamentais e
diferenciar as espécies € fundamental no estabelecimento de estratégias no
manejo de plantas daninhas, visando seu controle no ambiente agricola. Diante
do exposto, o presente trabalho objetivou descrever A. bicornis e S.
microstachyum quanto as caracteristicas morfoanatdbmicas que Ihes
diferenciam e que podem estar associadas a maior adaptacdo e
competitividade de S. microstachyum em ambientes cultivados.

3.2 Material e Métodos

O estudo foi realizado no Laboratério de Morfologia Vegetal do
Departamento de Botéanica, localizado no Instituto de Biologia da UFPel, Capéao
do Ledo/RS. Inicialmente, foram coletadas plantas adultas de A. bicornis e S.
microstachyum em areas onde ocorrem naturalmente, nos municipios de Boa
Vista do Cadeado e Tupancireta, respectivamente. As sementes de ambas as
espécies foram semeadas em casa de vegetacdo; porém, A. bicornis
apresentou crescimento lento, ndo atingindo o estadio reprodutivo até a época
de avaliagéo, utilizou-se plantas adultas oriundas dos locais de coleta para a

espécie.
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As plantas foram previamente identificadas com auxilio de chave
botanica proposta por Kissmann (1997), e, posteriormente, herborizadas e, as
exsicatas depositadas no Herbario PEL, da Universidade Federal de Pelotas,
sob o nimero de tombo 27.069.

A descricdo morfologica consistiu na diferenciagdo das caracteristicas
fenotipicas ocorrentes entre as espécies. Sementes foram coletadas e
semeadas para os estudos morfolégicos. Para tal foram selecionadas quatro
plantas de cada espécie, analisando-as quanto a estatura, existéncia e volume
de afilhos, presenca e volume de estrutura de reprodugdo vegetativa, sistema
radicular, comprimento e largura da lamina folhar, comprimento de ligula,
tamanho de inflorescéncia, comprimento e largura da espigueta, nimeros de
espiguetas por inflorescéncia, area folhar e demais caracteristicas morfolégicas
qualitativas, capazes de auxiliar na diferenciacdo das espécies. As medicdes
foram realizadas com auxilio de régua e a area foliar com auxilio do medidor de
area foliar modelo LI 3100C (LINCOR, Lincoln, USA).

As caracteristicas quantitativas foram analisadas quanto a normalidade
(teste de Shapiro-Wilk) e, homocedasticidade (teste de Hartley) e,
posteriormente, submetidas a analise de variancia (p<0,05). Em caso de se
obter diferenca estatistica significativa entre as médias, por se tratar de duas

espécies, o teste F foi conclusivo.

3.3.2 Caracterizacdo anatbmica das espécies de capim-rabo-de-
burro

As analises anatémicas foram realizadas no Laboratorio de Anatomia
Vegetal/lUFPel. As sementes coletadas de ambas espécies foram semeadas,
sendo previamente realizada embebigédo de A. bicornis em acido giberélico por
quatro dias para superacdo da dorméncia, sendo mantidas em BOD a 25 °C.
Posteriormente, as plantas foram transplantadas em bandejas de solo,
aclimatadas por dois dias em ambiente sombreado e, em seguida levadas a
casa de vegetacdo. Para S. microstachyum nao foi necessaria superagao de

dorméncia.



43

Plantas de S. microstachyum com trés folhas completamente
expandidas foram seccionadas na regido mediana do limbo. As amostras foram
fixadas em solucdo de Karnovsky (KARNOVSKY, 1965), modificado com a
utilizacdo de tampéo fosfato pH 7,2, desidratadas em série etilica ascendente e
infiltradas em resina plastica (Technovit 7100®), segundo as instrucées do
fabricante. As amostras foram seccionadas em microtomo rotativo manual
(ANCAP) com navalha descartavel (Feather). As seccbes com 7 pm de
espessura foram coradas com azul de toluidina 0,05% (SAKAI, 1973) em
tampao fosfato e citrato (MCILVAINE, 1921) pH 4,5 e montadas em resina
sintética “Entellan” (Merck®).

Para A. bicornis foram realizadas secc¢des transversais do limbo foliar
utilizando l1amina de barbear. O material foi clarificado em agua sanitaria com
10, 20 e 50% de concentracdo e, posteriormente, lavadas em agua destilada,
banhados em acido acético 5% e agua destilada. Os cortes foram corados com
azul de astra e safranina (BUKATSCH, 1972).

Para andlise da superficie epidérmica foram selecionadas plantas com
quatro folhas expandidas, uma fina camada de esmalte incolor no terco
mediano das faces abaxial e adaxial. ApGs seco o esmalte, a impressdo da
folha foi realizada com auxilio de fita adesiva transparente e fixado em laminas
histoldgicas.

A determinacdo do indice estomético e densidade estomatica foram
realizadas a parti de trés observacdes por folha em area equivalente a 1 mm?2
por regido analisada. A densidade estomatica representa o numero de
estbmatos por mmz, enquanto o indice estomatico foi calculado pela férmula:

IE = NE / (CE + NE) x 100

onde: IE é o indice estomatico, NE é o numero de estbmatos e CE € o numero
de células epidérmicas (CUTTER, 1986).

As anadlises de superficie foram feitas com microscopio 6ptico (Motic,
modelo BA200) e a documentacédo fotografica com camara digital acoplada
(Moticam 2500, modelo 5.0 MPixel USB 2.0), utilizando o programa AxioVision
2.0. Os dados foram avaliados quanto a sua normalidade (teste de Shapiro-

Wilk), homocedasticidade (teste de Hartley) e analise da variancia.



44

3.3 Resultados e Discusséao
Os resultados serdo apresentados seguindo a ordem exposta no

material e métodos.

3.3.1 Caracterizacdo morfolégica das espécies de capim-rabo-de-
burro

A caracterizagcdo morfolégica confirmou que os bibtipos coletados em
campo nativo de Boa Vista do Cadeado e lavoura de Tupancireta tratavam-se
de A. bicornis e S. microstachyum. As plantas caracterizam-se pelo ciclo
perene, cespitosas, sem rizomas, colmos simples e eretos, com folhas glabras,
com ligula membranoso-ciliolada e sem auricula. As inflorescéncias sdo muito
ramificadas, congestas, corimbiformes, com sementes pequenas e plumosas,
as caracterizacdes gerais corroboram com as descricdes ja realizadas para as
espécies (KISSMANN, 1997; NEVES, 2010; ZANIN; LONGHI-WAGNER, 2011;
WELKER; LONGHI-WAGNER, 2012; HIROSE, 2013).

A estatura de A. bicornis, foi 38,3% superior a S. microstachyum (Tabela
4), o que pode conferir maior vantagem competitiva, evidenciando a absorcéo
de luz em maior quantidade e qualidade, possibilitando ainda a supressao de
competidores (PONTES et al., 2003; FLECK et al., 2008).

As folhas de A. bicornis foram em média duas vezes mais compridas
gue S. microstachyum, entretanto a largura foliar das espécies é semelhante
(Tabela 4). O fato também pode ser indicativo de vantagem de A. bicornis,
tendo em vista que pode auxiliar na supressao de competidores e na absorcéo
de luz para fotossintese (GALVAN, 2009). Além disso A. bicornis concentraram
maior quantidade de folhas em seu terco inferior, enquanto para S.
microstachyum a distribuicdo foi regular ao longo do colmo. As espécies
diferiram ainda no diametro do colmo, comprimento da espatéola, comprimento
de espigueta e lema, sendo em todos o0s casos, superior para S.

microstachyum (Tabela 4).
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Tabela 4: Caracteristicas morfologicas de Andropogon bicornis e Schizachyrium
microstachyum coletados em campo nativo e lavoura de soja RR no estado do Rio Grande do
Sul. UFPel, Capdo do Le&do/RS, 2020

Variavel A. bicornis S. microstachyum CV (%)

Estatura de planta (cm) 143,3 at 878 b 10,2
Comp. menor lamina (cm) 19,1 a 94 b 17,6
Comp. maior lamina (cm) 41,3 a 242 b 15,1
Larg. menor lamina (cm) 0,3 ™ 0,4 19,7
Larg. maior lamina (cm) 05 nms 0,6 12,8
Comp. ligula (cm) 0,1 ms 0,1 28,9
Diametro do colmo (cm) 06 b 1,0 a 17,7
Comp. inflorescéncia (cm) 50 ™ 18,7 20,2
Numero de inflorescéncias 24,0 ns 19,0 34,8
Comp. espatéola (cm) 14 b 22 a 17,9
Comp. ramo florifero (cm) 3,0 ms 4,3 17,0
Espiguetas por inflorescéncia 10,0 ms 9,0 35,3
Comp. espigueta (cm) 03 b 0,5 a 11,8
Larg. espigueta (cm) 0,1 ns 0,1 11,7
Comp. lema (cm) 03 b 0,4 a 11,5
Larg. lema (cm) 0,1 s 0,1 13,7
Comp. palea (cm) ausente ausente -

Larg. palea (cm) ausente ausente -

Estrutura de ligacéo de afilhos 0,1 b 0,3 a 22,4
Comp. arista (cm) ausente 0,6 -

Larg. arista (cm) ausente 0,1 -

Comp. semente (cm) 0,2 ™ 0,3 24,9

IMédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente pelo teste F
(p<0,05).

Analisando caracteristicas morfolégicas que possam estar envolvidas na
maior competitividade das espécies, A. bicornis apresenta maior estatura e
comprimento de folhas. Estas caracteristicas estdo diretamente relacionadas a
captacdo de luz e supressao de vizinhos (FLECK et al., 2008). Entretanto,
apesar da maior estatura e comprimento de folhas, A. bicornis apresenta baixa
densidade de folhas quando compara a outras espécies nativas da tribo, com
reduzido volume de biomassa, por consequéncia o potencial de sombreamento
e protecéo do solo (HIROSE, 2013).

Pensando na identificacdo das espécies no campo, principalmente em
estadios iniciais de desenvolvimento, a ligula pilosa e menor diametro de colmo
auxiliam na diferenciacdo das espécies. Além disso, por apresentarem folhas
mais compridas, observou-se que as folhas de A. bicornis facilmente
prostravam. Em fase reprodutiva, a presenca de dois ramos floriferos por

espatéola em A. bicornis e um em S. microstachyum e maior comprimento de
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espatéola, lema e espigueta e presenca de arista em S. microstachyum
também auxiliam na identificacao.

Por suas semelhancas morfolégicas gerais, principalmente nos estadios
reprodutivo e senescente, relatava-se apenas ocorréncia de A. bicornis em
ambiente cultivado, sendo Ilimitado o conhecimento acerca de S.
microstachyum. Entretanto, apds coletas de biétipos em areas de campo nativo
e lavoura nos municipios de Cruz Alta, Tupanciretd, Boa Vista do Cadeado e
Pelotas, todos no Estado do Rio Grande do Sul (RS) e, posterior identificacao,
constatou-se ocorréncia de S. microstachyum nas lavouras visitadas dos quatro
municipios, sendo encontrado A. bicornis apenas em area de campo nativo no
municipio de Boa Vista do Cadeado.

O desenvolvimento inicial de A. bicornis , quando oriundo de semente é
lento (KISSMAN, 1997), sendo observado no decorrer dos estudos
desenvolvimento mais lento que S. microstachyum (dados ndo apresentados).
Nesse sentido, apesar da maior vantagem em altura e tamanho de folha, seu
atraso no desenvolvimento permite que espécies com taxa de crescimento
mais rapido utilizem recursos e se estabelecam antes de serem suprimidas por

A. bicornis.

3.3.2 Caracterizacdo anatdémica das espécies de capim-rabo-de-
burro

As espécies de capim-rabo-de-burro apresentam anatomia foliar
caracteristica de seus géneros. A. bicornis apresenta folha em forma céncava,
em formato de U, com nervura central bem definida (Figura 6a), corroborando
com a descri¢do realizada por Zanin (2001). J&a, S. microstachyum apresenta
folhas em formato de “V”, também com nervura central destacada (Figura 6c¢),
corroborando com a descrigdo de bidtipos argentinos (PEICHOTO, 2003).

O mesofilo de ambas espécies € homogéneo e os feixes vasculares
mostram-se envoltos pela bainha do feixe. A anatomia Kranz € comum a todas
as espécies da tribo e caracteristica de plantas com sistema de assimilacéo de
carbono do tipo C4 (ZANIN, 2001).
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O fato de serem plantas C4 pode ser indicativa de maior competitividade
em relacdo a culturas C3, como é o caso da soja, pela maior eficiéncia
fotossintética e menores taxas de fotorrespiracdo (FLOSS, 2011). O que torna
as plantas C4 fotossinteticamente mais eficientes € a cooperacao de dois tipos
de células especializadas, as células da bainha do feixe vascular e as células
do mesofilo. Essas células possuem enzimas-chave com funcédo de concentrar
gas carboénico (CO:) no ambiente intracelular, para que ndo ocorra competicao
entre CO: e O: pelo centro ativo da Rubisco, que também possui atividade
oxigenasse, 0 que a torna enzima pouco especifica e aumenta a taxa de
fotorrespiracdo na planta, processo que, além de envolver gasto energético,
reduz a assimilacao liquida de CO2z (TAIZ et al., 2017). Além disso, plantas com
mecanismo C4 tendem a ter maior eficiéncia no uso da agua, melhor utilizacdo
do nitrogénio e da radiacdo atmosférica (LAMBERS; CHAPIM; PONS, 2008).
Entretanto, apesar de poder trazer vantagens competitivas em relacao outras
espécies, ndo é fator de distincédo entre as espécies de capim-rabo-de-burro.

As células buliformes ocuparam a maior parte da epiderme adaxial das
folhas de ambas espécies, sendo evidentes na nervura central, em conjuntos
de 12 células em A. bicornis e 14 em S. microstachyum (Figura 6). Estas
células possuem parede celular delgada e estéo relacionadas ao enrolamento
foliar em condicbes de estresse hidrico e térmico (APPEZZATO-DA-GLORIA;
CARMELLO-GUERREIRO, 2006). Estas células e sua distribuicdo estédo
diretamente relacionadas a variacdes na sensibilidade a estresses ambientais,
sendo que, em populacdes de Andropogon gerardii submetidos a diferentes
regimes hidricos, verificaram-se altera¢cdes na anatomia foliar quanto ao padréo
de distribuicdo e quantidade de células buliformes (OLSEN et al., 2013).
Entretanto, a laminacdo e dobragem de folhas nas poaceas pode ter papel
limitado na perda de agua, pois os estdbmatos normalmente fecham antes de
enrolar ou dobrar as folhas durante os periodos de estresse hidrico, sendo a
densidade estomatica mais determinante a tolerancia por estresse hidrico
(REDMANN, 1983).
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Figura 6: Seccbes transversais do limbo de Andropogon bicornis (A, B) e Schizachyrium
microstachyum (C, D). UFPel, Capdo do Le&o/RS, 2020. Ea = Epiderme adaxial; Eb =
Epiderme abaxial; Cb = Células buliformes. Barras A, B, C e D = 50um

Ambas espécies apresentaram folha anfiestomética, com estdmatos
distribuidos em fileiras, sendo este o padrdo de distribuicdo estomatica de
Poaceae (CUTTER, 1987). Estas analises de superficie permitiram unicamente
caracterizacdo e contagem estomética, ndo sendo observados tricomas, o que
nao indica auséncia destes nas espécies.

Ambas espécies apresentaram folha anfiestomatica, porém, para
espécies de Andropogon, o padrdo hipoestomético foi relatado para A.
selloanus, A. ternatus e padrdo epainfistomatico também foi observado em A.
virgatus. Para Schizachyrium, analises da superficie epidérmica evidenciaram
padrdo hipoestomatico para S. condensatun, S. imberbe e S. tenerun (ZANIN,
2001), embora tenha sido observado para S. microstachyum estématos em
ambas superficies foliares.

Quanto a densidade estomatica, A. bicornis apresenta maior nimero de
estbmatos por mmz2 na face adaxial quando comparada a S. microstachyum,
sendo que este possui em meédia dois estdbmatos por mmz2, 91% a menos que
A. bicornis (Tabela 5). Por outro lado, S. microstachyum apresenta maior
densidade estomatica na face abaxial, contudo ambas espécies apresentam
maior densidade em sua face abaxial, caracteristica comum em espécies que
apresentam distribuicdo anfiestomatica (LU; QUINONES; ZEIGER, 1993).
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Tabela 5: Densidade estomatica (estdmatos mm-2) e indice estomatico (IE) de A. bicornis e S.
microstachyum nas faces abaxial e adaxial foliares. FAEM/UFPel, Capédo do Ledo/RS, 2019

Densidade estomatica indice Estomatico
Espécie Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial
A. bicornis 22 a 36 b 19 a 24 B
S. microstachyum 02 b 54 a 3 b 29 A
CV (%) 10,5 4,2 15,83 6,28

* Médias seguidas de letra mindscula distinta na coluna diferem pela andlise de variancia
(p=0,05).

Os estbmatos séo estruturas fundamentais presentes na célula vegetal,
responsaveis pelo controle transpiratorio e de trocas gasosas, principalmente
de dioxido de carbono e oxigénio (TAIZ et al., 2017). Sua presenca e
funcionamento sdo fundamentais na adaptacdo das espécies as diferentes
condicbes ambientais, principalmente pela evapotranspiracdo, mecanismo que
auxilia na regulagcdo e manutencdo da temperatura da planta, mantendo o
turgor celular e conferindo maior ou menor grau de tolerancia a estresses
ocasionados por diferencas no potencial hidrico e térmico do ambiente
(CHAERLE; SAIBO; VAN DER STRAETEN, 2005; CASSON; GRAY, 2008).

A menor densidade estomética em S. microstachyum na face adaxial
das folhas, bem como densidade superior na face abaxial, podem indicar
favorecimento da espécie em condicbes adversas e maior eficiéncia
fotossintética. Por serem controladores de trocas gasosas, pressao de turgor e
evapotranspiragdo, sua maior ocorréncia na face abaxial, onde estdo mais
protegidos, pode favorecer a manutencao da temperatura da planta, reduzindo
a evapotranspiracdo e favorecendo a maior assimilacéo de carbono (LU et al.,
1993). Também se constatou maior atividade e condutancia dos estématos
contidos na face abaxial (LU et al., 1993; PEARSON; DAVIES; MANSFIELD,
1995). Desse modo, a maior densidade estomatica observada em S.
microstachyum na face abaxial da folha evita que a fotossintese seja limitada
sob condi¢gbes ambientais adversas (LIMA JR. et al., 2006).

Os resultados indicam que as distingdes na morfologia e anatomia das
espécies, principalmente envolvendo aspectos relacionados a tolerancia a
estresses ambientais, podem auxiliar na compreensdo do padrdao de
distribuicdo das espécies e sua sucessao no ambiente, entretanto, ndo sdo
determinantes, tampouco unicos. A predominancia de S. microstachyum nas

lavouras do RS provavelmente esta associada a ecofisiologia da espécie e,
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consequentemente, sua resposta fenotipica ao ambiente. Nesse sentido, para
confirmar a ocorréncia exclusiva de S. microstachyum nas lavouras do RS é
necessario levantamento das espécies, assim como estudos complementares
de variabilidade genética, fenolégicos de crescimento e desenvolvimento
abrangendo diferentes regides

Cabe ressaltar que quando A. bicornis e S. microstachyum foram
colocadas em local aberto, semiaberto e casa de vegetacdo fechada; e,
consequentemente submetidas a diferentes regimes de temperatura, observou-
se gue S. microstachyum em temperaturas elevadas, aumenta o diametro do
colmo reduzindo a flexibilidade e tornando-se mais rigido (dados né&o
apresentados). Além disso, em casa de vegetacdo semiaberta, S.
microstachyum inicia processo de senescéncia, porém nao adquiriu coloracdo
palha caracteristica de sua fase dormente e emitiu continuamente novos afilhos
verdes, enquanto A. bicornis, nas mesmas condicdes, iniciou processo de
senescéncia.

Produtores relatam que a incidéncia das plantas de capim- rabo-de-burro
na lavoura aumentaram com a expansao de suas areas para locais proximos a
banhados, sendo este o foco inicial das infestacfes. Além disso, relatam que
as primeiras infestacdes de S. microstachyum foram observadas em anos em
gue os invernos foram menos rigorosos. Estes relatos podem indicar que as
alteracdes no ambiente estédo diretamente relacionadas com esta invaséo de S.
microstachyum nas lavouras do RS, sendo necessarios estudos para

comprovar esta hipotese.

3.4 Conclusdes

As espécies de capim-rabo-de-burro, em geral, sdo semelhantes quanto
as caracteristicas que podem conferir maior competitividade, sendo observada
maior estatura e comprimento de folha em A. bicornis.

A ligula pilosa, menor diametro de colmo, auséncia de arista, presenca
de dois ramos floriferos por espatéola, menor comprimento de espatéola, lema

e espigueta auxiliam na distin¢cdo das espécies de capim-rabo-de-burro.
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A anatomia das espécies de capim-rabo-de-burro sdo semelhantes e A.
bicornis supera S. microstachyum na densidade estoméatica adaxial, enquanto

S. microstachyum apresenta maior densidade estoméatica na face abaxial.
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4. Capitulo 1l — Custo adaptativo e habilidade competitiva de

Schizachyrium microstachyum em convivéncia com soja

4.1 Introducao

A soja esta entre as culturas mais cultivadas no mundo, ocupando
aproximadamente 123,5 milhdes de hectares e perspectiva de producao de
337,5 milhdes de toneladas (USDA, 2019). Para o Brasil, na safra 2019/20 a
expectativa de producdo € de 122,4 milhdes de toneladas, superior a média
dos ultimos dez anos, equivalente a 103 milhdes de toneladas (CONAB, 2019;
USDA, 2019). Estes numeros tornam o pais o maior competidor dos Estados
Unidos pela primeira colocacdo no ranking mundial de producdo da cultura
(USDA, 2019).

A produtividade das culturas é influenciada por fatores que podem ter
origem bidtica e abiética. Dentre os fatores bibticos, a competicdo com plantas
daninhas responde por até 34% das perdas de produtividade das culturas,
ultrapassando 26 bilhdes de ddlares, perdidos por ano por sua incidéncia em
lavouras dos Estados Unidos (OERKE, 2006; DELYE; JASIENIUK; LE CORRE,
2013). Essas perdas ocorrem principalmente pela competicdo por recursos,
ocasionada pelas altas infestacdes das plantas daninhas nas areas agricolas,
principalmente quando o estabelecimento da cultura se d4 em condi¢des de
competicdo (DOURADO et al., 2009; SOUZA, 2014).

Entre as plantas daninhas que infestam lavouras de soja encontra-se
Schizachyrium microstachyum (capim-rabo-de-burro) que, nos ultimos anos,
vem incrementando seus niveis de infestacdo e dificuldade de controle nas
lavouras do Rio Grande do Sul (RS). A espécie € nativa e a mais frequente do

género no Estado, sendo poaceae perene, propagada por sementes, estas
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produzidas em grande quantidade e com estrutura plumosa que facilita sua
disseminacado pelo vento, seu habitat natural sdo campos secos e terrenos
alterados (WELKER; LONGHI-WAGNER, 2012). Apesar de nativa, por se tratar
de uma espécie que recentemente migrou para o ambiente agricola, séo
limitadas as informagdes referentes ao seu desenvolvimento e competitividade
em relacdo a soja.

A competicAo ocorre quando um Ou mais recursos essenciais ao
desenvolvimento das espécies ndo se encontra em quantidade ou
disponibilidade suficiente para suprir as necessidades dos individuos que o
ocupam determinado nicho (RADOSEVICH. HOLT; GHERSA, 2007). Pode
ocorrer entre individuos de uma mesma espécie (intraespecifica) ou de
espécies distintas (interespecifica), sendo que, quanto maior a semelhanca
entre as espécies, maior o grau de competicao (RIGOLI et al., 2008).

Espécies perenes geralmente apresentam desenvolvimento inicial lento,
investindo grande parte dos fotoassimilados na alocacdo em estruturas de
reserva que garantam sua sobrevivéncia quando em condi¢cdes de estresse.
Assim, nos primeiros anos de sucessdo, espécies anuais predominam no
ambiente (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). De maneira geral, as
dificuldades de controle de plantas perenes ocorrem a partir de sua
perenizacdo, quando as estruturas de reserva estao formadas, aumentando os
niveis de infestacdo devido a dificuldade no controle e aumentando o potencial
de competicdo (GEMELLI et al, 2012). Desse modo, conhecer o
desenvolvimento de espécies daninhas e seu potencial de competicdo auxilia
na elaboracéo es estratégias de manejo integrado.

Para determinacdo das interacbes competitivas entre as espécies
existem varias metodologias, das quais, todas consideram a densidade,
proporcao e arranjo espacial entre plantas (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA,
2007). Dentre estes meétodos, a associacdo entre séries de adicdo e
substituicio sado comumente utilizadas por permitirem a avaliacdo da
competitividade intra e interespecifica entre cultura e planta daninha,
permitindo a compreensao dos mecanismos envolvidos na competicdo, o que
torna possivel o desenvolvimento de praticas mais eficientes de manejo cultural
que favorecam o fortalecimento da competitividade da cultura
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2003; AGOSTINETTO et al., 2009).
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A soja demonstra rapida germinagéo, estabelecimento e utilizagdo de
recursos, o0 que a torna boa competidora, quase sempre superando as plantas
daninhas em estudos de competicdo (SHAW et al., 1997; BIANCHI et al., 2006;
AGOSTINETTO et al.,, 2013). Entretanto, em alguns casos a planta daninha
pode apresentar competitividade semelhante ou superior a cultura
(CARVALHO et al., 2010). A maior competitividade com a cultura ira depender
da espécie daninha e de fatores como sua velocidade de crescimento e
desenvolvimento, indice de area foliar e producdo acumulada de matéria seca
(AGOSTINETTO et al., 2014).

Estudos que avaliem respostas de S. microstachyum com relacdo ao
seu desenvolvimento, custo adaptativo e habilidade competitiva sé&o
fundamentais na compreensao da dinamica da planta no ambiente, auxiliando
no entendimento de sua invasividade e nos reais prejuizos que pode ocasionar
as culturas. O entendimento destas caracteristicas propicia a elaboracdo de
estratégias de manejo, reduzindo o potencial de dano ocasionado pelas
espécies.

Este estudo teve como hip6tese que plantas de S. microstachyum
provenientes de propagacdo vegetativa apresentam desenvolvimento mais
rapido do que quando provenientes de semente e que ambas formas de
reproducdo, quando em competicdo com a cultura da soja, apresentam menor
habilidade competitiva. Objetivou-se com este trabalho identificar e comparar o
desenvolvimento de S. microstachyum proveniente de semente e de
propagacdo vegetativa e avaliar a habilidade competitiva da espécie, em

ambas formas de propagacao, quando em convivéncia com a cultura da soja.

4.2 Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo pertencente
ao Centro de Herbologia (CEHERB) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel), Capéo do Ledo/RS. Para ambos foram utilizadas plantas propagadas
por semente e vegetativamente. As sementes e o material vegetativo foram
obtidos de plantas coletadas em lavoura de soja Roundup R®(RR) no municipio
de Tupanciretd/RS (LAT 28°59'0,71”S; LONG 53°40°3,72”0).
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4.2.1 Custo adaptativo de S. microstachyum proveniente de
semente e afilho

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC), com cinco repeticdoes e em esquema fatorial 2 x 12, onde o fator A
consistiu na forma de propagacéo das plantas (vegetativa ou semente) e o fator
B as datas de coleta. O experimento foi realizado no periodo de dezembro de
2018 a janeiro de 2020, sendo as coletas realizadas a cada 30 dias. As
unidades experimentais consistiram em embalagens de vasos de 5 L, com 20
cm de diametro, contendo 5,55 Kg de solo previamente peneirado, classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura franco-arenosa, pertencente a
unidade de mapeamento Pelotas/RS (EMBRAPA, 2013).

Para obtencdo das plantas provenientes de sementes estas foram
previamente semeadas em bandejas de plastico contendo substrato e mantidas
em BOD a 25 °C até o inicio de sua emergéncia. Posteriormente foram
acondicionadas em ambiente sombreado onde permaneceram por trés dias
para aclimatacéo e, ap0s esse periodo foram levadas para casa de vegetacao.
Quando apresentavam duas folhas desenvolvidas, realizou-se o transplante
para 0s vasos, onde permaneceram até o momento da coleta. J4, para
obtencdo das plantas de propagacdo vegetativa, cortou-se as touceiras
cultivadas em vaso rente ao solo, esperou-se 0 inicio da brotacdo e
posteriormente, quando o0s rebrotes apresentavam aproximadamente 0 mesmo
tamanho que as plantas oriundas de semente realizou-se o transplante.

As variaveis de crescimento analisadas em cada época foram: estatura
de plantas (EP), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz
(MSR), area foliar (AF) e razdo de area foliar (RAF). A EP foi quantificada com
auxilio de régua milimétrica, medindo-se o comprimento rente ao solo até o
apice da inflorescéncia mais alta. Para a determinacdo da MSPA e MSR o
material foi cortado rente ao solo, separando parte aérea e raiz e mantido em
estufa de circulacdo de ar forcada a 60 °C por trés dias, sendo posteriormente
pesado em balanca analitica. Ja, para determinacdo da AF utilizou-se o
medidor LI 3100C (LINCOR, Lincoln, USA). Para calcular RAF, relacao entre a

AF e a MSPA, utilizou-se a equagao:



56

RAF = (AF1 + AF2) / (MSPA1 + MSPA»)

Os foram dados analisados quanto a normalidade (teste de Shapiro
Wilk) e homocedasticidade (teste de Hartley), posteriormente submetidos a
analise de variancia (p<0,05) e, sendo constatada diferenca estatistica
significativa, procedeu-se analise de regressao para o fator época de avaliacao,
para todas as variaveis, utilizando o modelo matematico ao qual os dados
melhor se ajustaram adotando-se como parametro o maior valor de R? e o
menor valor do quadrado médio do erro.

Os modelos utilizados foram sigmoidal logistico:

y=al/[l+ (x/xo)"]

em que: y representa a taxa de crescimento; x séo os dias ap0s a emergéncia;
e a, Xo € b sdo os parametros da equacdo, sendo que a é a diferenca entre 0s
pontos maximo e minimo da curva, Xo sdo os dias que proporcionam 50% de
resposta da variavel e b € a declividade da curva. O terceiro modelo testado foi
o sigmoidal de trés parametros:

y = al 1[e(x-x0)/b]

onde: y representa a variavel resposta; x sdo os dias apds a emergéncia; e a,
Xo € b sdo parametros da equacdo, em que a € a diferenca entre os pontos
maximo e minimo da curva, Xo sdo os dias que proporcionam 50% de resposta
da variavel e b é a declividade da curva. A analise foi realizada utilizando o

software SigmaPlot 12.5.

4.2.2 Habilidade competitiva de S. microstachyum, proveniente de
semente e afilho, em convivéncia com soja

Para o estudo de habilidade competitiva foram realizados experimentos
em série aditiva e substitutiva, o primeiro no verdo de 2018 e o segundo em
2019, para ambos foi testada competicdo de soja em convivéncia com S.
microstachyum propagado por semente e afilho. A obtencdo das plantas foi
realizada do mesmo modo que para o estudo de valor adaptativo. Para os

experimentos com propagacao vegetativa, cada planta de S. microstachyum foi
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mantida com trés afilhos, com aproximadamente duas folhas desenvolvidas. As
unidades experimentais consistiram de vasos com capacidade de 4L, diametro
de 20 cm e 4,450 Kg de solo, conforme descrito anteriormente. A fertilidade foi
corrigida seguindo as recomendac¢des para a cultura da soja (SBCS, 2016).

A série aditiva foi realizada com a finalidade de determinar a densidade
populacional baseando-se na capacidade de suporte do ambiente (K), sendo
essa denominada de “Lei da producéo final constante”, onde a massa seca da
parte aérea (MSPA) por unidade de éarea (g m™?) torna-se constante,
independentemente da populacdo (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA 2007).
Para tal, foram instalados monocultivos de S. microstachyum em populacfes
crescentes de 1; 2; 4; 8; 12; 16; 32; 64 plantas por vaso no caso de plantas
provenientes de sementes (equivalentes as densidades de 17,5; 35; 70; 140;
280; 560; 1120; 2240 plantas m?) e para plantas provenientes de afilhos
chegou-se a densidade maxima de 1120 plantas m2. Para soja 0 experimento
aditivo ndo foi realizado e utilizou-se a densidade de 280 plantas m=2,
determinadas por Ruchel (2018).

A variavel MSPA foi analisada aos 50 dias apés o transplante (DAT), de
modo semelhante ao descrito no experimento anterior. Em posse desses
dados, foi feita andlise pelo método da producdo reciproca, proposta por
Spitters (1983), obtendo-se a populacéo a ser utilizada no experimento de série
de substitutiva.

A série substitutiva, que visa quantificar a habilidade competitiva da
cultura da soja com a planta daninhas, consistiu em manter as duas espécies
em monocultivo ou associadas em proporc¢des variaveis, mas com populacao
final constante. As combinacdes utilizadas foram: 100:0 (estande puro de soja),
75:25, 50:50, 25:75 e 0:100% (estande puro de S. microstachyum). A soja foi
submetida a competicdo com plantas de S. microstachyum provenientes de
semente e afilho. Aos 50 dias ap0s o transplante, coletou-se os materiais e
foram avaliadas as variaveis: area foliar (AF), estatura de planta (EP) e MSPA
de todas as plantas que compde cada unidade experimental. Para
determinacao utilizou-se a metodologia descrita anteriormente.

Para andlise das variaveis foi utilizado método de analise grafica para
experimentos substitutivos (ROUSH et al., 1989; COUSENS, 1991;
RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007), que consiste na construcdo de
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diagramas com base na produtividade relativa (PR) e produtividade relativa
total (PRT), pelas proporcdes de 0, 25, 50, 75 e 100% da cultura (soja) e da
planta daninha (S. microstachyum). Para céalculo da PR foi utilizado o quociente
entre a média da associacdo pela média do monocultivo, acrescentando no
calculo a média por planta de cada bi6tipo em cada vaso. A PRT foi obtida pela
soma das produtividades relativas da cultura (soja) e do competidor (S.
microstachyum), em suas respectivas propor¢coes de plantas (HOFFMAN;
BUHLER, 2002).

Os diagramas de PR e PRT foram realizados pela comparacdo dos
resultados encontrados com uma reta teorica unindo os pontos 0 e 100% para
PR, e ligando os pontos 100% para PRT. Em caso de PR igual a reta teodrica,
ndo houve interferéncia entre as espécies, se a linha foi cdncava indica
prejuizo no crescimento de um ou de ambos e, quando PR formou linha
convexa houve beneficio no crescimento de um ou de ambos. O mesmo critério
foi seguido para PRT.

Também foram calculados indices de competitividade relativa (CR),
coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (CM) na
proporcdo de 50% entre capim rabo-de-burro e a soja. O CR refere-se ao
crescimento comparativo da espécie daninha com a soja; K indica a
dominancia relativa de um sobre o outro; e, CM aponta qual espécie é mais
competitiva (COUSENS, 1991). A cultura é considerada mais competitiva que a
planta daninha quando CR > 1, Ksoja > Kcompetidor e CM > 0. O oposto
ocorre quando CR < 1, Ksoja < Kcompetidor e A < 0. As equacdes destes
indices sao dadas a seguir, de acordo com Hoffman e Buhler (2002):

CR = ((1 - p)/p) (PRC/PRD)
KC = ((1 - p)/p) (PRC/(1 — PRC))
KD = ((1 - p)/p) (PRD/(1 — PRD))
CM = (PRC/2p) — (PRD/(2(1 — p)))

A soja foi semeada nas unidades experimentais, com a populacéo
necessaria para cada tratamento, considerando seu potencial germinativo e
fazendo-se desbaste caso necessario. Ja, S. microstachyum foi previamente
semeado ou propagado em bandejas, transplantando-os para os vasos quando

as duas espécies se encontravam em estadios e tamanhos semelhantes. O
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transplante da planta daninha foi realizado antes da cultura devido ao seu lento
estabelecimento inicial, mesmo quando propagada de forma vegetativa. A
irrigacéo foi realizada diariamente, visando manter a umidade do solo proxima
a capacidade de campo.

Para andlise estatistica da produtividade relativa, foi calculada a
diferenca de PR, ou seja, as diferencas relativas de produtividade (DPR),
obtidas nas propor¢cbes de 25, 50 e 75% de plantas, em relacdo aos valores
pertencentes as retas hipotéticas nas respectivas proporc¢des. Posteriormente
foi realizado teste “t” a 5% de probabilidade, para verificar as diferengcas nos
indices DPR, PRT, CR, K e CM (ROUSH et al., 1989; HOFFMAN e BUHLER,
2002). O critério adotado para considerar se as curvas de PR e PRT foram
diferentes das retas tedricas foi que, no minimo em duas proporc¢des, ocorra
diferencga significativa pelo teste “t”. De modo similar, para os indices CR, K e
CM, foi considerada ocorréncia de diferenca em competitividade quando, no
minimo em dois deles, houve diferenca significativa pelo teste “t” (BIANCHI;
FLECK; LAMEGO, 2006).

Os resultados médios obtidos para as variaveis AF, MS, EP e NA foram
avaliados quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade
(teste de Hartley) e, posteriormente, submetidos a analise de variancia
(p<0,05). Caso constatada significancia estatistica, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Dunnett (p<0,05).

4.3 Resultados e Discusséo
Os resultados serdo apresentados seguindo a sequéncia apresentada

nos materiais e métodos.

4.3.1 Custo adaptativo de S. microstachyum proveniente de
semente ou afilho

A analise de variancia indicou ocorrer interagcdo entre o tipo de
propagacao e épocas para as variaveis numero de afilhos (NA), massa seca da
parte aérea (MSPA), area foliar (AF) e razéo de area foliar (RAF) (Figuras 7,9,

11 e 12). as variaveis estatura de planta (EP) e massa seca de raiz (MSR), ndo
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diferiram entre os tipos de propagacao e ocorrendo efeito simples apenas para
época (Figuras 8 e 10). Os valores de NA, MSPA, MSR, AF e RAF foram
melhor ajustados ao modelo sigmoidal de trés parametros, enquanto EP
ajustou-se melhor ao modelo sigmoidal logistico de trés parametros.

Para NA, observou-se diferenga entre os tipos de propagacao, onde, de
modo geral, plantas propagados por semente foram superiores as propagadas
vegetativamente (Figura 7). Na Ultima data de avaliacdo o NA das plantas
propagadas por semente foi 50% superior ao propagado por afilhos. Os valores
de R? para cada tipo de propagacdo foi de 0,72 e 0,66, respectivamente,
indicando baixo ajuste dos dados ao modelo (Figura 7). Para ambos foi
observado um ponto a partir do qual o NA tendeu a estabilizar, entretanto o
namero maximo de afilhos foi alcancado antes por plantas propagadas por
sementes.

O parametro “b”, que representa a declividade da curva, foi 54,1%
superior para plantas de afilho, sendo que, quanto maior o valor de “b”, menor
0 tempo necessario para que ocorra a estabilizacdo da variavel (Figura 7).
Analisando xo, parametro que indica os dias que proporcionam 50% de resposta
da variavel, observou-se que o tempo necessario para producdo de 50% do NA
foi de 88 dias para plantas oriundas de sementes e de 135 para plantas
oriundas de afilho. Para o parametro “a”, que indica a diferenga entre os pontos
maximo e minimo da equacao, constatou-se valor 4,5% superior para plantas
oriundas de semente. Os dados indicam que, apesar de ndo haver significancia
para a maioria das datas de avaliacdo, plantas provenientes de semente
tenderam ao maior e mais rapido afilhamento.

O potencial de afilhamento de poaceas € fundamental para garantir a
elasticidade da espécie ao meio, sendo mecanismo de compensacdo das
espécies desta familia em condicdes em que ndo ha limitagcbes de espaco e
promovendo ainda a maior supresséo de concorrentes (RADOSEVICH. HOLT;
GHERSA, 2007; TIRONI et al., 2014). Nesse sentido, plantas oriundas de
semente apresentaram vantagem na ocupacdo do espaco quando comparada

com plantas de propagacéo vegetativa (Figura 7).
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Figura 7- Numero de afilhos de Schizachyrium microstachyum proveniente de semente e afilho,
avaliado dos 30 aos 360 dias ap6s o transplante das plantas. FAEM/UFPel, Capao do
Le&do/RS, 2019/20. Os pontos representam os valores médios das repeticées dos bidtipos e, as
barras, representam os intervalos de confianga em cada época.

A analise de EP indicou ndo haver interacdo entre o tipo de reproducéo
e época de avaliacdo (Figura 8). Analisando os fatores isoladamente,
constatou-se diferenca apenas entre épocas, onde, a partir dos 180 dias
observou-se tendéncia de estabilizacdo de EP. O tamanho médio das plantas
de S. microstachyum em fase adulta variou de 70 a 140 m, corroborando com
os dados das descri¢cdes e sinopses da ocorréncia da espécie no RS (NEVES,
2010; WELKER; LONHI-WAGNER, 2012). A estatura de plantas esta
associada a captacdo de luz, onde plantas mais altas tendem a suprimir as
competidoras de menor porte, reduzindo seu desenvolvimento e mesmo
levando-lhes a morte, além de favorecer o processo fotossintético pela
absorcao de luz de maior qualidade (RADOSEVICH. HOLT; GHERSA, 2007;
FLECK et al., 2008). Nesse aspecto, ambos bidtipos apresentam capacidade
semelhante.

Analisando os parametros das equagbes, observou-se que o tempo
necessario para alcancar os 50% de EP foi de aproximadamente 75 dias

(Figura 8). Observou-se que nos primeiros 30 dias o crescimento da planta foi
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lento, 0 que no campo pode representar desvantagem competitiva para a
espécie, facilitando sua supressédo por espécies de desenvolvimento mais
rapido (JANNINKI et al., 2001; PONTES et al., 2003).
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Figura 8- Estatura de plantas (cm planta?) de Schizachyrium microstachyum proveniente de
semente e afilho, avaliado dos 30 aos 360 dias apds o transplante das plantas. FAEM/UFPel,
Capéo do Ledo/RS, 2019/20. Os pontos representam os valores médios entre as formas de
propagacéao.

A massa seca da parte aérea (MSPA) foi semelhante entre os tipos de
reproducao até os 330 dias apoOs o transplante, sendo constatada diferenca
estatistica apenas aos 360 dias ap0s o transplante, ocasido que as plantas
oriundas de semente possuiam MSPA 40% superiores as oriundas de afilho
(Figura 9). Para ambos biétipos ndo foi observada estabilizacdo da MSPA, o
que refletiu nos altos valores de “b”, que representa a declividade da curva.
Para plantas provenientes de afilhos, observou-se tendéncia de estabilizacao a
partir dos 270 dias apds o transplante; enquanto, que plantas de semente nao
observou-se crescimento exponencial, o que reflete no valor de “b” 33%
superior para estes bidtipos, e consequente maior tempo necessario para
alcancar 50% da MSPA do biotipo (xo). O acumulo de MSPA é a principal

variavel que indica o crescimento e eficiéncia na captacdo e uso de recursos,
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sendo que plantas que acumulam maiores quantidades de matéria seca
normalmente sdo mais competitivas e possuem capacidade de suprimir seus
competidores (FLECK et al., 2006).
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Figura 9- Massa seca da parte aérea (MSPA) (g) de Schizachyrium microstachyum proveniente
de semente e afilho, avaliado dos 30 aos 360 dias apdés o transplante das plantas.
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2019/20. Os pontos representam os valores médios das
repeticdes das formas de propagacéo e, as barras, representam os intervalos de confianca em
cada época.

Para MSR o comportamento das plantas foi semelhante em todas as
datas de avaliacdo, independente do tipo de reproducdo, ndo havendo
diferenca entre os mesmos (Figura 10). A partir dos 150 dias apds o
transplante a matéria seca das raizes tendeu a se estabilizar, ndo havendo
incremento significativo para a variavel. Esta estabilizagdo coincidiu com o
periodo em que as plantas alcangcaram o estaddio de pleno florescimento,
podendo a estabilizagdo estar relacionada com a maior alocagcéo de recursos
da planta para o desenvolvimento de estruturas reprodutivas e producao de

sementes.
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Figura 10- Massa seca de raiz (g) de Schizachyrium microstachyum proveniente de semente e
afilho, avaliado dos 30 aos 360 dias apds o transplante das plantas. FAEM/UFPel, Capé&o do
Ledo/RS, 2019/20. Os pontos representam os valores médios entre as formas de propagacao.

A AF de plantas oriundas de semente superou as de afilho aos 120 dias
apos o transplante e a partir dos 300 dias (Figura 11). Houve tendéncia de
estabilizacdo da AF a partir dos 90 dias ap0s o transplante. Desse modo, a
diferenca percentual dos parametros entre um tipo de reproducdo e outro foi
menor, sendo que as plantas de semente apresentaram “b” 20% superior e “xo”
8,5% superior que plantas de afilho.

Os valores de AF estdo diretamente relacionados com a captacédo de luz
e capacidade fotossintética, sendo indicativo de plantas com maior potencial
competitivo (OIKAWA; AINSWORTH, 2016). Além disso, plantas com maior
IAF tem maior capacidade de sombrear o dossel, sendo importante na
supresséo de plantas daninhas e cobertura do solo (OIAKAWA et al., 2016).
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Figura 11- Area foliar (cm2) de Schizachyrium microstachyum proveniente de semente e afilho,
avaliado dos 30 aos 360 dias ap6s o transplante das plantas. FAEM/UFPel, Capao do
Ledo/RS, 2019/20. Os pontos representam o0s valores médios das repeticbes dos tipos de
propagacéo e, as barras, representam os intervalos de confianga em cada época.

Para RAF houve interacdo entre os fatores, sendo observada diferenca
entre as datas de avaliacdo e tipo de reproducédo (Figura 12). Inicialmente
observa-se RAF superior para plantas de afilho, na segunda data de avaliacéo,
entretanto, plantas oriundas de semente superam as de afilho e, a partir dos
180 dias os biétipos se igualam. A RAF € a resposta da planta ao longo de seu
ciclo em funcdo da conversao dos fotoassimilados para 6rgaos de reserva e
producdo, quanto maior sua reducdo, maior o desvio de fotoassimilados para
orgaos de reserva e de reproducao (URCHEU et al., 2000). Quanto maiores 0s
valores de RAF, maior a capacidade de interceptacédo de energia pela planta,
bem como sua elasticidade para compensar baixas densidades populacionais
(FERREIRA et al., 2008).

Plantas provenientes de afilho iniciaram o periodo reprodutivo cerca de
30 dias antes que as oriundas de semente (dados ndo apresentados). Nesse
sentido, alocaram fotoassimilados para estas estruturas mais precocemente, 0
qgue reflete no decréscimo mais acentuado de RAF. Por essa razdo, O

parametro “b”, que indica a declividade da curva, foi 25,4% superior para
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plantas oriundas de afilho, sendo seu tempo necessério para alcancar 50% da
RAF 19,7% superior.

# Semente y=58,01/1+gll o141
o R*0.80
50 4 O Aflno y=4342/1 4182015
R? 0,62
40 4
30 A

10 1

Raz&o de area foliar {(em? g”'/planta)

'10 T T T T T T T T T T T
30 60 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Dias apos o transplante

Figura 12- Raz&o de area foliar (cm? g1 planta') de Schizachyrium microstachyum proveniente
de semente e afilho, avaliado dos 30 aos 360 dias apds o transplante das plantas.
FAEM/UFPel, Capdo do Ledo/RS, 2019/20. Os pontos representam os valores médios das
repetices dos tipos de propagacédo e, as barras, representam os intervalos de confianca em
cada época.

As plantas provenientes de semente e afilho demonstraram
comportamento semelhante para a maioria das variaveis, entretanto, para as
variaveis AF e MSPA plantas de semente demonstraram superioridade em
determinadas datas de avaliacdo. Essas varidveis sdo as principais ao se
comparar plantas em sua capacidade fotossintética, competitiva e produtiva
(HAEFELE et al., 2004; OLESEN et al., 2004). O resultado pode ser atribuido
ao fato de que as plantas originadas de afilhos iniciaram o estadio reprodutivo
aproximadamente 30 dias antes do que plantas oriundas de semente. Nesse
sentido, a captacéo e desvio de recursos para 0 processo reprodutivo ocorreu
antes, reduzindo a energia disponivel para producéo de AF e MS.

A comparagao no desenvolvimento das plantas daninhas na auséncia de
competicdo € comum em estudos que visam estimar a adaptabilidade entre
biotipos, sendo utilizada principalmente na comparacdo de plantas daninhas

suscetiveis e resistentes (GRAY et al., 1995). Nesse sentido, estudos de valor
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adaptativo envolvendo Lolium multiflorum (azevém), resistente a iodosulfuron-
metilico e fluazifop; Amaranthus palmeri (caruru palmeri), resistente ao
glifosato; Bidens subalternans (picéo-preto), resistente a inibidores da ALS; e,
Sagitaria montevidensis (sagitaria), resistente aos inibidores do FSlI,
demonstraram desenvolvimento semelhante entre bibtipos suscetiveis e
resistentes, havendo diferencas pontuais principalmente na AF e MSPA dos
biétipos em determinadas datas de avaliacdo, mas néo suficiente para afirmar
superioridade de um em relagéo a outro (LAMEGO et al., 2011; FRAGA et al.,
2013; VILA-AIUB et al., 2014; MARIANI et al., 2016; PITOL, 2019).

Bidtipos resistentes podem apresentar inferioridade em relacdo ao
suscetivel, como observado por Lolium multiflorum resistente ao glifosato, que
teve todas suas variaveis de crescimento reduzidas e Amaranthus tuberculatus
(caruru), em que o bibtipo resiste apresentou desenvolvimento inicial inferior
(YANNICCARI et al.,, 2016; BUTTS et al., 2018). Comparando biotipos de
azevém tetraploide e diploide também se constatou superioridade do primeiro
guanto ao NA, AF, MSR (SCHIMITZ et al., 2019).

A ideia inicial de realizacdo do trabalho surgiu pela possibilidade de que
capim-rabo-burro fosse rizomatoso, havendo controvérsias quanto a presenca
de rizomas na espécie (KISSMANN, 1997; NEVES, 2010; ZANIN; LONGHI-
WAGNER, 2011; HIROSE, 2013). Caso confirmada a ocorréncia de rizomas,
estes poderiam ser importante ferramenta de propagacdo das espécies, que,
em fase de touceira poderiam facilitar e aumentar sua velocidade de
desenvolvimento, aumentando a habilidade competitiva das plantas.
Entretanto, ao ndo serem identificados rizomas nas plantas de ambas
espécies, prosseguiu-se 0s experimentos, porém utilizando afilhos.

Observou-se que plantas oriundas de afilho, apés o transplante
demoraram mais para se estabelecer, fato pode ser explicado porque o corte
submete a planta a uma condicdo de estresse, que a induz ao gasto de
reservas para producdo de nova parte aérea. Esse conhecimento pode ser
importante no desenvolvimento de estratégias de manejo para a planta
daninha. Por ndo ser rizomatosa, o uso de corte mecanico (colheitadeira ou
rogadeira) com intuito de reduzir as reservas da parte aérea, fazendo com que
a plante gaste reservas para retomada do crescimento; e, sendo isso seguido

de controle quimico, pode ser importante ferramenta no controle de touceiras
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em lavouras que apresentam alto nivel de infestacdo da espécie e onde o

controle quimico isolado néo é eficiente.

4.3.2 Habilidade competitiva de S. microstachyum, proveniente de

semente e afilho, em convivéncia com soja

Os experimentos de série aditiva indicaram que a capacidade de suporte
do ambiente (K), para plantas de S. microstachyum proveniente de sementes,
era de 16 plantas. Ja, para as plantas oriundas de afilhos, o K foi alcancado
com 12 plantas por unidade experimental. Para a cultura da soja foi utilizado o
valor de 8 plantas, definido por Ruchel (2018). Nesse sentido, a densidade de
plantas na unidade experimental para estudos substitutivos foi mantida
constante em 12 e 10 plantas por vaso para experimento com S.
microstachyum oriundo de semente e afilho, respectivamente.

Anadlise gréfica da varidvel EP evidenciou que os valores de PR né&o
diferiram das linhas hipotéticas para plantas oriundas de semente e para a
cultura da soja e, quando em competicdo com plantas oriundas de afilho, a
cultura apresentou linha convexa e PRT varidvel conforme a proporcéo entre
as espécies (Figura 13 a e b; Tabela 6). A significancia para o segundo caso foi
confirmada, considerado diferenca significativa de mais de duas associacdes
(BIANCHI; FLECK. LAMEGO, 2006).

A menor estatura de S. microstachyum mesmo quando em maior
proporcao em relacdo a soja pode ser atribuida a maior AF da cultura quando a
densidade da planta daninha era superior (Figura 13 a e b; Tabela 6). A soja
apresenta boa elasticidade, compensando a menor densidade de plantas no
meio. A maior AF (SHAW et al., 1997), além de proporcionar maior captacao de
luz também € importante na supressdo de plantas concorrentes,
sombreamento do dossel e reducdo da quantidade e qualidade luz que aos
concorrentes (FLECK et al., 2006).

Analisando o comportamento da AF, observou-se linha convexa para PR
da cultura quando em competicdo com S. microstachyum, independentemente

do tipo de propagacédo deste. Para a planta daninha, observou-se linha
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cbncava quando oriundo de semente e semelhante a reta hipotética quando
proveniente as plantas proveniam de afilhos, sendo cdncava apenas quando a
soja representou 25% da populacdo, ndo apresentando diferenca significativa
de acordo com os critérios do meétodo (Figura 13 ¢ e d; Tabela 6). Os
resultados indicam que a presencga da planta daninha ndo promoveu reducao
da AF da cultura em nenhuma das densidades de convivéncia, entretanto, para
a planta daninha, a convivéncia com soja promoveu reducdo da AF. Quando
avaliada a PRT em ambos experimentos, observou-se linha cobncava,
teoricamente indicando beneficio das espécies em convivéncia. Entretanto,
pela linha de PR individuais das espécies conclui-se que o resultado deve-se a
maior participacdo da soja na produtividade total.

Para a variavel MSPA os valores de PR da cultura e da planta daninha
propagada por semente foram inferiores ao esperado pelas linhas hipotéticas e
para PRT obteve-se valores inferiores a um, com retas céncavas em todos 0s
casos (Figura 13 e; Tabela 6). Neste caso, houve prejuizo matuo e 0s recursos
do meio foram limitantes para o crescimento e desenvolvimento da cultura,
acarretando na competicdo entre as espécies. O oposto ocorre na competicao
de soja com S. microstachyum proveniente de afilho, onde foram verificadas
linha convexa para soja e linhas céncavas para a planta daninha (Figura 13 f;
Tabela 6). A PRT apresentou comportamento variavel conforme a propor¢ao
das associacdes, sendo convexa quando na proporcdo de 75% de soja e
cbncava quando a cultura estava nas proporcdes de 50 e 25%, indicando

reducdes na MSPA nessas associacoes.
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Tabela 6 - Diferencas relativas de produtividade para as variaveis area foliar, massa seca da
parte aérea, estatura e produtividade relativa total, nas propor¢Ges de plantas de S.
microstachyum (capim-rabo-de-burro) e soja c.v. NA5909. FAEM/UFPel, Capdo do Le&o/RS,
20109.

Proporcao (%) de plantas associadas (capim: soja)

75:25 50:50 25:75
Competicdo com plantas provenientes de semente
Estatura

Soja

0,0 (x0,02)™

0,01 (+0,01)"

0,01 (+0,01)"

S. microstachyum

0,0 (x0,01)"

0,0 (+0,01)"

0,03 (x0,02)™

Total

1,0 (0,03)"

1,0 (0,02)"

1,04 (x0,02)"

Espécie

Area foliar

Soja
S. microstachyum
Total

0,22 (+0,08)"
-0,13 (+0,02)*
1,09 (£0,06)"

0,38 (+0,09)*
-0,24 (+0,03)*
1,15 (x0,07)"

0,55 (+0,03)*
-0,41 (x0,05)*
1,15 (+0,03)*

Massa seca da parte aérea

Soja
S. microstachyum
Total

-0,01 (x0,04)"

-0,08 (+0,0)*
0,82 (+0,04)*

-0,09 (x0,01)*
-0,19 (+0,01)*
0,72 (+0,02)*

-0,07 (x0,01)*
-0,28 (+0,01)*
0,65 (+0,01)*

Competicdo com plantas provenientes de afilho

Estatura
Soja 0,09(z0,02)* 0,40(z0,04)* 0,0(x0,01)"s
S. microstachyum -0,07(x0,02)* 0,09(x0,07)"s -0,13(x£0,07)"s
Total 1,02(+0,02)* 1,13(+0,08)* 0,87(x0,07)*
Espécie Area foliar
Soja 0,31(z0,08)"s 0,54(z0,12)* 0,41(x0,02)*

S. microstachyum
Total

-0,08 (+0,02)*
1,23(x0,10)"

-0,02 (+0,05)"
1,52(+0,15)*

-0,03(+0,15)"™
1,38(x0,15)"

Massa seca da parte aérea

Soja
S. microstachyum
Total

0,14 (+0,06)"
-0,07(+0,01)*
1,06 (0,06)"

0,92 (+0,01)*
-0,02(+0,02)*
0,04(x0,01)*

0,76 (x0,01)*
-0,20(+0,01)"
-0,04(+0,01)*

ns N&o significativo e * significativo pelo teste t (p<0,05). Valores entre parénteses representam
os erros padrdes das médias.

No experimento de competicdo entre soja e S. microstachyum
proveniente de semente, cultura e planta daninha mantiveram a EP constante
independente da densidade de plantas, entretanto apresentaram
comportamento distinto quando avaliada a AF (Tabela 7). Para soja a AF
incrementou a medida em que se aumentava a densidade da planta daninha,
enquanto para S. microstachyum obteve-se resultado inverso, sendo
prejudicado pela convivéncia com a cultura. Quando avaliada a MSPA,
observou-se que ambas espécies foram prejudicadas pela presenca da outra,

com valores inferiores aos monocultivos. Em ambos casos, mesmo que soja
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tenha sido prejudicada, as maiores perdas foram apresentadas por S.
microstachyum (Tabela 7).

Observou-se que para cultura da soja, o0 aumento na densidade de S.
microstachyum proveniente de afilho ocasionou incremento de AF, enquanto
que, para as demais variaveis nao houve diferenca em relagdo ao monocultivo
(Tabela 7). Para a planta daninha foi observada diferenca apenas para a
variavel MSPA, sendo que, o aumento na densidade da cultura, ocasionou em
reducdo no acumulo de MSPA da planta daninha. Os resultados indicam maior
competicdo intraespecifica para soja e interespecifica para S. microstachyum.

Tabela 7 — Respostas para area foliar, matéria seca da parte aérea e estatura de
Schizachyrium microstachyum (capim-rabo-de-burro) proveniente de semente e afilho,
competindo com soja, c.v. NA5909, sob diferentes propor¢des de plantas. FAEM/UFPel, Capédo
do Ledo/RS, 2019.

Proporcao de plantas associadas (soja: capim)

Competicdo com plantas provenientes de semente

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100 C.V.(%)

Estatura (cm/planta)

Soja 37,70 37,8™ 38,2 39,8™ - 6,0
S. microstachyum - 447" 44 1" 46,3 445 7,2
Espécie Area Foliar (cm?/planta)

Soja 619,32 800,7"  1092,8* 19924* - 9,0
S. microstachyum - 27,5* 30,9* 26,6* 58,4 24,8

Massa seca da parte aérea (g/planta)

Soja 98,23 85,1 80,6* 71,7 - 9,5
S. microstachyum - 23,0* 21,8* 21,5* 34,6 7,7

Competicdo com plantas provenientes de afilho

Estatura (cm/planta)

Soja 69,1 77,1 75,3 68,3 - 7,7
S. microstachyum - 24,6 39,2 27,7 33,4 20,4
Espécie Area Foliar (cm?/planta)

Soja 675,6 954,1"  1411,8* 1787,6* - 16,9
S. microstachyum - 21,1 30,2™ 30,5™ 31,7 27,2

Massa seca da parte aérea (g/planta)

Soja 87,45 103,2"s 94,208 73,0m - 9,3
S. microstachyum - 22,93*  25,0™ 24,0* 32,5 7,9

ns N&o significativo e * significativo em relacdo ao respectivo monocultivo (100%), pelo teste de
Dunnett (p<0,05). C. V. — Coeficiente de variacdo.

Através dos indices CR, K e C, que indicam a capacidade de
competitividade e supressdo de uma espécie em relacdo a outra e
considerando que, para que uma espécie seja considerada mais competitiva

que outra, haja diferenca em ao menos dois dos indices (BIANCHI; FLECK.
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LAMEGO, 2006), observou-se que a soja foi mais competitiva que S.
microstachyum quando consideradas as variaveis AF e MSPA, tendo em vista
que, para estas variaveis CR foi superior a um e C foi positivo,
independentemente da forma de propagacao de S. microstachyum (Tabela 8).

Tabela 8 - indices de competitividade de soja, 7c.v. NA5909 competindo com S. microstachyum
(capim-rabo-de-burro) proveniente de semente e afilho expressos por competitividade relativa

(CR), coeficientes de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C). FAEM/UFPel, Capéo
do Ledo/RS, 2019.

CR Ka* Kb® C
Competicdo com plantas provenientes de semente
EST! 1,02(x0,02)" 0,70(x0,03)" 0,46(x0,02) 0,10(x0,01)*
AF? 3,45(x0,34)*  13,29(¢5,52)" 0,37(x0,06) 0,62(+0,02)*
MSPA3 1,31(x0,04)* 1,03(¢0,05)" 0,98(¥0,04) 0,01(x0,01)"s
Competicdo com plantas provenientes de afilhos

EP3 0,69(x0,09)*  2,0(x0,49)"s 1,70(x0,58) -0,04(x0,06) "
AF! 2,25(x0,03)*  1,69(x0,03)" 0,96(+0,19) 0,57(x0,12)*
MSPA? 1,41(x0,08)* 1,17(x0,03)* 0,63(x0,05) 0,15 (0,02)*

tArea foliar; 2Massa seca da parte aérea; 3Estatura; *Ka - soja; 5Kb — S. microstachyum; "s N&o
significativo e * significativo pelo teste t (p<0,05). Valores entre parénteses representam os
erros padrdes das médias.

Os resultados observados em ambos experimentos permitem inferir que
a soja € melhor competidora que S. microstachyum, sendo a competicao
intraespecifica mais importante que a interespecifica. Para a planta daninha a
competicdo interespecifica € mais prejudicial. Resultados semelhantes foram
apresentados para a poaceae perene Digitaria insularis (capim-amargoso) em
gue foram obtidas linhas convexas para soja e concavas para a planta daninha
para as variaveis MSPA, AF e EP (VARGAS, 2019). De igual modo, para
Sorghum halepense (capim-massambara) também se obteve comportamento
semelhante, sendo menos competitivo que soja, entretanto sua competitividade
foi variavel conforme as condicbes ambientais, onde, em ano com maiores
condi¢cbes de estresse suas maiores densidades reduziram a MSPA da cultura
(VARGAS, 2019).

A maior competitividade da soja ja era esperada, devido ao seu rapido
desenvolvimento e aprisionamento de recursos, o que |he proporcionara maior
AF e producéo de MS (SHAW et al., 1997; HAEFELE et al., 2004). Nesse
sentido, geralmente a cultura, por seu melhoramento genético visando rapido
aprisionamento de recursos para converté-los em produtividade, € melhor

competidora que a planta daninha e o efeito negativo destas na reducdo da
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produtividade na lavoura é decorrente principalmente do fato de que, por serem
espontaneas e de maior variabilidade genética, apresentam maior adaptacao
ao meio, ocorrendo em altas densidades o0 que mascara sua baixa
competitividade individual (BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006; KUVURMACI et
al., 2010). Exemplos de estudos que indicaram competitividade superior para
soja envolveram Bidens pilosa (picdo-preto); Sida rhombifolia (guanxuma);
Digitaria ciliares (milhd); Chenopodium album (ancarinha-branca); Digitaria
sanguinalis (capim-colchdo); Amaranthus quitensis (caruru colorado); Setaria
verticilata (carrapico); Tagetes minuta (cravo-de-defunto); e, Eleusine indica
(capim-pé-de-galinha) (BIANCHI; FLECK; FEDEREZZI, 2006; AGOSTINETTO
et al., 2013; GUGLIELMINI et al., 2016; FRANCO et al., 2017).

Algumas plantas daninhas apresentam caracteristicas como estatura,
area foliar, incremento de matéria seca elevados além de modificar a duragao
das etapas do ciclo fenolégico, o que as faz serem melhores competidoras que
as culturas (FLECK et al., 2007). Exemplos na cultura da soja foram relatados
para Urochloa plantaginea (papud) e Cenchrus echinatus (capim-carrapicho)
(NEPOMUCENO et al., 2007; AGOSTINETTO et al., 2009). Em alguns casos a
competitividade de cultura e planta daninha sdo semelhantes, como relatado
para Commelina benghalensis (trapoeraba) e Echinochloa spp. (capim-arroz)
(CARVALHO et al., 2010; DIAS et al., 2010; BASTIANI et al., 2016).

Plantas perenes de maneira geral apresentam desenvolvimento inicial
lento, investindo energia principalmente na producédo de estruturas de reserva
gue facilitem sua sobrevivéncia em condicfes desfavoraveis, isso faz com que
sua permanéncia no ambiente ocorra principalmente pelo seu potencial de
tolerancia ao estresse do que pela competitividade (RADOSEVICH. HOLT;
GHERSA, 2007). Neste sentido, a espécie S. scoparium, planta nativa e
predominante em locais xéricos dos Estados Unidos apresenta gradiente de
ocorréncia que diminui com a reducéo do nivel de estresse da area, sendo sua
distribuicdo justificada pela tolerancia ao estresse, que favorece sua
predominéancia em locais alterados e sua baixa competitividade com outras
espécies em ambientes produtivos, principalmente pelo desenvolvimento e
captacao de recursos lentos (BAZZAZ; PARRISH, 1982; FOSTER, 2002). Para
Sorghum halepense em convivéncia com milho observou-se diferengca na

competitividade da planta daninhas, onde em condi¢gbes Otimas nao influenciou
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no desenvolvimento do milho, mas em condicdes de estresse reduziu a
produtividade da cultura (LEGUIZAMON et al., 2011).

Avaliando o valor adaptativo dos bidtipos de S. microstachyum
observou-se que nos primeiros 30 dias o desenvolvimento da planta foi lento,
havendo pouco incremento nas variaveis estudadas, mesmo as plantas néo
tendo vizinhos para competidor no vaso. Nesse sentido, quando em
convivéncia com a soja, espécie de rapido desenvolvimento e aprisionamento
de recursos, a planta daninha é rapidamente sombreada, sendo que a menor
quantidade e qualidade de Iluz tornam-se fatores limitantes para seu
desenvolvimento (SHAW et al., 1997).

Os problemas com plantas daninhas perenes geralmente ndo sao
ocasionados no primeiro ano das plantas no ambiente, mas sim quando estas
ja estdo perenizadas, com estruturas de reserva formadas, aumentando o nivel
de dano e as dificuldades em seu controle (GEMELLI et al., 2012). Nesse
sentido, a permanéncia de S. microstachyum no ambiente e seu potencial de
dano sao decorrentes principalmente do seu ciclo de vida, tolerancia ao
estresse e alta producao de sementes, essas sem dorméncia; o que favorece a
infestacdo da espécie, sendo a densidade das plantas daninhas na lavoura o
principal fator que ocasiona nas perdas e nao seu potencial competitivo

unitario.

4.4 Conclusdes

Plantas de S. microstachyum provenientes de semente e afilho
apresentaram comportamento semelhante em todos parametros de
crescimento.

A soja apresenta maior habilidade competitiva que S. microstachyum,
sendo que, em geral, para a cultura a competicao intraespecifica prevaleceu,
enquanto que para a planta daninha a competicdo interespecifica foi mais

prejudicial para seu desenvolvimento.
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5. Capitulo IV — Controle quimico de Schizachyrium microstachyum em

diferentes estadios de desenvolvimento

5.1 Introducéao

A incidéncia de plantas daninhas em lavouras é indesejada devido a
reducdo no desenvolvimento e consequente produtividade das culturas
agricolas, em virtude da competicdo por recursos limitantes como agua, luz e
nutrientes (MELO et al.,, 2015). Nesse sentido, estratégias de manejo sao
realizadas visando manter a cultura livre da convivéncia com plantas daninhas,
principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento (DOURADO et al.,
2009).

O uso de herbicidas tornou-se a principal ferramenta no manejo de
plantas daninhas pela praticidade, tempo e custo de implementacédo, sendo, em
muitos casos, a unica medida de manejo adotada (OLIVEIRA Jr. et al., 2011).
Entretanto, sua eficiéncia é limitada por fatores intrinsecos da espécie e
extrinsecos, que envolvem caracteristicas do herbicida e do ambiente (DELYE;
JASIENIUK; LE CORRE, 2013). Os fatores intrinsecos relacionam-se a
variabilidade genética intraespecifica e a capacidade inata ou adquirida dos
biétipos em sobreviver quando expostos a dose recomendada do produto
(AGOSTINETTO; VARGAS, 2014). Por outro lado os extrinsecos envolvem a
dindmica do herbicida no ambiente e sua capacidade de absorcdo e
translocacdo até o local de acdo, em quantidade suficiente para ocasionar a
morte da planta (DELYE; JASIENIUK; LE CORRE, 2013). Considerando esses
fatores, alguns biotipos sobrevivem apds os tratamentos, produzem sementes,

acarretando em maiores niveis de infestacdo, dificultando o manejo e, por
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consequéncia, aumentando sua importancia no cenério agricola (TIMOSSI,
2009).

Exemplo deste cenario ocorre com Schizachyrium microstachyum,
popularmente denominado capim-rabo-de-burro, espécie pertencente a familia
Poaceae, sendo considerada planta daninha nas lavouras de soja do Rio
Grande do Sul. O ciclo perene e a formacao de touceiras que, quando secas,
seguem protegendo os novos afilhos sdo as principais estratégias de
sobrevivéncia da espécie a aplicacdo de herbicidas. Nesse sentido, 0 uso de
herbicidas sistémicos é a principal estratégia no manejo de plantas daninhas
perenes, pela possibilidade de translocacdo para raizes e 6rgdos de reserva,
quando existentes (MELO et al., 2012). Herbicidas inibidores da 5-
enolpiruvilshikimato-3-fosfato  sintase  (EPSPs), acetil-CoA carboxilase
(ACCase) e acetolactato sintase (ALS) sdo as principais alternativas
encontradas no mercado com estas caracteristicas, sendo o uso de glifosato,
setoxidim, haloxifope, fluazifope e cletodim as principais alternativas de manejo
de plantas daninhas perenes como Digitaria insularis e Sorghum halepense,
obtendo-se eficiéncia de até 90% (WINTON-DANIELS; FRANS;
MCCLELLAND, 1990; MELO et al., 2012; BARROSO et al. 2014).

O uso de herbicidas de contato para esse tipo de espécies fica restrito
devido a nao translocacdo e maior probabilidade de rebrote. Entretanto, sua
utilizacdo é comum em aplicacbes sequenciais, visando esgotar as reservas da
planta e potencializar a eficiéncia de herbicidas sistémicos (JOHNSON;
NORSWORTHY, 2014; CORREIA; ACRA; BALEIRO, 2015). Para esta classe
de herbicidas, com a proibicdo de paraquat, tem-se um mercado potencial para
os inibidores da glutamina sintetase (GS), que com uso de cultivares
transgénicas, podem ser alternativas tanto em manejo de dessecacao quanto
em pos-emergéncia da cultura (LANDRY; STEPHESON; WOOLAN, 2016).

Para garantir a eficiéncia no controle, aléem do herbicida correto, o
estadio de desenvolvimento e as condi¢gdes ambientais de aplicagdo também
devem ser considerados. Nesse sentido, as principais estratégias de manejo
devem ser focadas no esgotamento e prevencéo da realimentacdo do banco de
sementes (WALSH; POWLES, 2007). Quando isso nao é possivel, controlar as
plantas em inicio de rebrote, em manejo pds-colheita da soja, aumenta a

probabilidade de controle, pelo fato de que, nesta fase, ocorre maior gasto de
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reservas para o0 desenvolvimento de novos afilhos, aumentando a
probabilidade de translocacdo de herbicidas em quantidade suficiente para
ocasionar a morte da planta para estas estruturas (GONZALEZ et al. 1989;
CORREIA; ACRA; BALEIRO, 2015).

Na literatura ndo foram observados trabalhos cientificos abordando
controle de S. microstachyum, o que dificulta a tomada de decisdo quanto a
época e herbicidas a serem aplicados, ndo havendo herbicidas registrados
para a espécie (AGROFIT, 2020). Nesse sentido, estudos referentes ao estadio
e alternativas de controle quimico a serem utilizados no controle de S.
microstachyum s&o necessarias para evitar disseminacdao da planta daninha,
auxiliando no desenvolvimento de estratégias de prevencdo da resisténcia e
propiciando que tais medidas sejam tomadas antes da ocorréncia de
infestacdes em estadio critico.

Considerando os aspectos mencionados, o presente trabalho tem como
hipétese que as plantas de S. microstachyum, quando em estadio inicial de
desenvolvimento sdo bem controladas por herbicidas, sendo suas dificuldades
de manejo provenientes de sua perenizacdo e que a associacdo de inibidores
de EPSPs e ACCase tem efeito sinérgico no manejo de touceiras. Nesse
sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia de diferentes doses
de herbicidas inibidores da EPSPs, ACCase e ALS, isolados ou em
associacdo, no controle de S. microstachyum em diferentes estadios de

aplicacao.

5.2 Material e Métodos
Foram realizados trés experimentos de controle, sendo o primeiro com
plantas pequenas com até um afilho e o segundo e terceiro envolvendo manejo

de inverno, com plantas perenizadas.

5.2.1 Controle quimico de S. microstachyum em estadio inicial de
desenvolvimento

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo pertencente ao
Centro de Herbologia (CEHERB/FAEM/UFPel) no perido de janeiro a abril de
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2019. Para tal foram coletadas sementes de bidtipos de S. microstachyum
provenientes de lavoura de soja do municipio de Tupanciretd (LAT
28°59'0,71”S; LONG 53°40’3,72”0), regiao onde tem-se relatado problemas de
controle da espécie.

O material foi semeado em bandejas de plastico, contendo solo e
substrato na proporcéao de 3:1, e mantido em BOD a 25°C até a emergéncia.
Posteriormente, quando as plantulas apresentavam duas folhas desenvolvidas
foram transplantadados para vasos de 2L e, quando apresentavam quatro
folhas desenvolvidas, j& iniciando o desenvolvimento do primeiro afilho, foi
realizada a aplicacdo dos herbicidas. O experimento foi delineado em blocos
inteiramente casualizados com dez tratamentos herbicidas, com quatro
repeticoes.

Os tratamentos herbicida testados foram glifosato (1440 g e.a. hal);
glufosinato de amonio (600 g i.a. hat), pinoxaden (60 g i.a. hal); cletodim (108
g i.a. hal); haloxifope-p-metilico (60 g i.a, ha); setoxidim (230 g i.a. hal), além
das misturas de glifosato com cletodim ou haloxifope-p-metilico ou setoxidim,
nas doses citadas acima. A adicdo de 6leo mineral foi realizada seguindo as
indicacdes do fabricante. As aplicacbes foram realizadas com pulverizador
costal pressurizado com COz, equipado com bico XR 110.02, com volume de
calda de 150 L hal.

As avaliacbes de controle foram realizadas visualmente aos 7, 14 e 21
dias apds o tratamento (DAT), utilizando escala visual de 0-100, na qual 0%
representa auséncia de sintomas e 100% a morte total da planta (FRANS;
CROWLEY, 1986). Os resultados foram avaliados quanto a normalidade e
homocedasticidade e submetidos & analise da variancia pelo teste F e, em
caso de diferenca estatistica significativa foi realizado teste de Duncan a 5% de

probabilidade.

5.2.2 Controle quimico de inverno de S. microstachyum em estadio de
touceira

Os estudos de controle de inverno foram realizados em area cultivada
com soja RR durante o verédo e pastejo de azevém no inverno, localizada no

municipio de Tupanciretd/RS, nos anos de 2018 e 2019. O experimento foi
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conduzido com apoio do grupo de pesquisa em herbologia da Cooperativa
Central Gaucha Ltda. (CCGL-Tec).

Em 2018 os herbicidas testados foram fluazifope (187,5 e 375 g i. a. ha
1); setoxidim (230 e 460 g i. a. ha'); fenoxaprope (110 e 220 g i. a. ha);
cletodim (120 e 240 g i. a. ha?); quizalofope (75 e 150 g i. a. ha'), haloxifope
(135,2 e 270 g i. a. ha?); nicossulfuron (60 e 120 g i. a. ha?) e glifosato (1323 e
2646 g e. a. ha'). No segundo ano de conducdo do experimento foram
mantidos os tratamentos utilizados no ano anterior, exceto nicossulfuron. Além
disso, foram incluidas as misturas de glifosato (1323 g e. a. ha'') com cletodim
(120 g i.a. hal), com quizalofope (75 g i. a. ha'), com haloxifope (135,2 g i.a,
hal) e com setoxidim (230 g i.a. ha'). Como alternativa de produto néo
sistémico, foi adicionado glufosinato de amonio (600 g i.a. ha'). Para todos os
tratamentos, exceto para quizalofope, foram adicionados 500 mL 6leo mineral.

As aplicacdes foram realizadas com pulverizador costal pressurizado
com COz, equipado com bico TT110015, com volume de calda de 100 L hat. O
estadio de aplicacdo ocorreu quando as touceiras se encontravam com 0S
afilhos expostos, com aproximadamente 10-15 cm de estatura.

As avaliacdes de controle foram realizadas visualmente aos 16, 22, 34,
48 e 63 DAT no primeiro ano e 8, 20, 41 e 56 DAT no segundo ano de
conducdo do experimento. As notas eram dadas considerando escala
percentual, conforme descrito anteriormente. Os resultados foram avaliados
qgquanto a normalidade e homocedasticidade e submetidos a andlise da
variancia pelo teste F e, em caso de se obter diferenca estatistica significativa

foi realizado teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

5.3 Resultados e Discusséao

O teste de Shapiro-Wilk indicou normalidade dos dados, exceto no
experimento de controle de touceiras em 2019, havendo a necessidade de
transformacao por Arcoseno raiz. A analise de variancia evidenciou diferenca
entre os herbicidas testados em todos os experimentos, indicando sensibilidade
diferencial de S. microstachyum. Os resultados sé&o apresentados abaixo,

conforme exposto na metodologia.
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5.3.2 Controle quimico de S. microstachyum em estadio inicial de
desenvolvimento

Para o controle de plantas aos 7 DAT, todos os tratamentos obtiveram
controle inferior a 80%, sendo verificado para pinoxaden, haloxifope e
setoxidim os menores percentuais de controle, inferiores a 50%. Aos 14 DAT
glifosato isolado ou em associacdo com setoxidim apresentaram controle
superior a 95%, valor considerado eficiente. Nesta data de avaliacdo ocorreu a
maior variabilidade de controle entre os tratamentos, no entanto pinoxaden se
manteve com o menor percentual de controle, ndo diferindo estatisticamente da
testemunha sem aplicacdo. Além deste, cletodim e haloxifope também né&o
apresentaram eficiéncia satisfatoria. Apesar das diferencas na velocidade de
manifestacdo dos sintomas e morte da planta, na avaliacdo aos 21 DAA,
observou-se que, a excessao de pinoxaden, todos os tratamentos obtiveram

controle superior a 90%, nédo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 9).

Tabela 9 - Controle (%) de Schizachyrium microstachyum em estadio inicial de
desenvolvimento, em fun¢do do uso de herbicidas p6s-emergentes avaliados aos 7; 14 e 21
dias apés a aplicacdo (DAT). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2019.

Tratamento Dose 7 DAT 14 DAT 21 DAT
(gi.a. hat)

Glifosato 1440 70,0 ab 96,8 a 100,0 a
Glufosinato 600 69,3 ab 91,8 ab 98,3 a
Pinoxaden 60 41,3 ¢ 80 d 11,3 b
Cletodim 108 427 c 67,3 C 940 a
Haloxifope 60 46,7 c 76,0 bc 985 a
Setoxidim 230 57,3 bc 83,0 abc 98,5 a
Gli + Cle 1440+108 54,3 bc 78,5 abc 97,8 a
Gli + Hal 1440+60 55,3 bc 85,8 ab 93,8 a
Gli + Set 1440+230 76,0 a 95,0 a 99,8 a
Testemunha 0,0 d 0,0 d 0,0 c
CV (%) 20,63 16,27 5,38

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de
Duncan (p=0,05); 2 Coeficiente de variagdo. Gli: glifosato; Cle: cletodim; Hal: haloxifope; Set:
setoxidim

5.3.2 Controle quimico de inverno de S. microstachyum em estadio de
touceira
Para o controle de touceiras em rebrote no ano de 2018, observou-se

gue glifosato, independente da dose utilizada apresentou melhor controle em
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todas as datas de avaliagédo (Tabela 10). Quanto aos demais tratamentos, para
as duas primeiras datas de avaliacdo o controle foi inferior a 80%. A partir dos
49 DAT, haloxifope, quizalofope e cletodim igualaram estatisticamente o
controle com glifosato, além de fluazifope e setoxidim em duas doses mais
altas, com controle superior a 80%.

O incremento na dose proporcionou aumento de controle para o0s
tratamentos com fluazifope, setoxidim, quizalofope e nicossulfuron (Tabela 10).
Entretanto, no caso de nicossulfuron, mesmo quando utilizada a maior dose, o
controle foi insatisfatério. Ja para glifosato, haloxifope e setoxidim ndo houve
diferenca estatistica significativa entre as doses testadas, e ambas foram
eficientes.

Na comparagdo entre herbicidas inibidores de ACCase, observou-se
maiores médias de controle para haloxifope, setoxidim e cletodim, que
apresentaram controle acima de 80% quando testada dose de registro, nédo
diferindo de glifosato (Tabela 10). Na meédia das duas doses testadas
fenoxaprope apresentou os menores valores de controle em todas as datas de
avaliacdo, seguido de quizalofope e fluazifope. O aumento de dose nao
incrementou o controle de fenoxaprope, mas resposta positiva foi observada

por quizalofope e fluazifope.
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Tabela 10 — Controle (%) de S. microstachyum em estadio de touceira, em funcao do uso de herbicidas pés-emergentes avaliados aos 15; 22 e 34, 49 e 63
dias apo6s tratamento (DAT). Tupanciretd-RS, 2018.

Tratamento Dose Controle (%)
(gi.a. ha?) 15DAT 22DAT 34DAT 49DAT 63DAT
Glifosato 1080 88 a 88 a 94 a 93 a 94 a
Glifosato 2160 90 a 92 a 93 a 89 a 96 a
Fluazifope 187,5 42 ¢ 57 ¢ 67 d 68 b 78 b
Fluazifope 375 57 b 64 b 74 c 75 a 87 a
Setoxidim 230 48 c 58 c 77 c 70 b 87 a
Setoxidim 460 52 b 60 b 80 c 8l a 90 a
Fenoxaprope 110 43 ¢ 54 ¢ 73 d 60 b 63 c
Fenoxaprope 220 31 d 50 c 70 d 48 c 69 b
Cletodim 120 54 b 62 b 78 c 78 a 85 a
Cletodim 240 58 b 61 b 78 c 82 a 91 a
Quizalofope 75 60 b 64 b 83 b 76 a 76 b
Quizalofope 150 51 c 62 b 79 c 82 a 82 a
Haloxifope 120 58 b 68 b 83 b 86 a 93 a
Haloxifope 240 60 b 65 b 82 b 86 a 94 a
Nicossulfuron 60 44 c 60 b 69 d 50 c 26 d
Nicossulfuron 120 56 b 65 b 75 c 65 b 58 ¢
Testemunha 0 0 e 0 e 0 e 0 d 0 e
CV(%) - 13,86 10,30 6,47 13,17 9,14

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); 2 Coeficiente de variagédo
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No experimento de controle de capim rabo-de-burro realizado em 2019,
na primeira época de avaliacdo (8 DAT), ndo observou-se controle superior a
60% em nenhum dos tratamentos entretanto, os tratamentos com glifosato e
sua associacao com setoxidim apresentaram melhor controle (Tabela 11). Aos
20 DAT glifosato isolado e em mistura com inibidores da ACCase, a excessao
de cletodim, apresentaram controle acima de 80%, indicando sinergismo de
glifosato na acédo dos poaecidas. A partir dos 41 DAT glufosinato de amonio
que até entdo apresentava controle intermediario, também superou os 80% de
controle.

Na ultima data de avaliacdo, aos 56 DAT, apesar da diferenca estatistica
entre os tratamentos, todos apresentaram controle acima de 80%, destacando
glifosato, haloxifope, glufosinato de aménio e as misturas de glifosato com os
inibidores da ACCase, com controle superior 95% (Tabela 11). A mistura de
herbicidas de diferentes mecanismos de acdo sO apresentou incremento
significativo de controle, em relacdo aos produtos isolados, nas misturas de

glifosato com setoxidim e cletodim.
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Tabela 11 — Controle (%) de S. microstachyum em estadio de touceira, em funcéo do uso de herbicidas pés-emergentes avaliados aos 8; 20, 41e 56 dias
ap6s tratamento (DAT). Tupancireta-RS, 2019.

Tratamento Dose Controle (%)

(gi.a. ha') 8DAT 20DAT 41DAT 56DAT
Glifosato 1080 46,2 a 82,5 a 915 a 97,2 a
Glifosato 2160 53,7 a 90,5 a 96,2 a 98,5 a
Cletodim 120 20,0 c 525 c 61,2 b 920 b
Cletodim 240 31,2 b 56,2 c 625 b 93,0 b
Quizalofope 75 250 b 50,0 c¢ 68,7 b 93,7 b
Quizalofope 150 13,7 c 50,0 ¢ 70,0 b 94,7 b
Haloxifope 104 10,0 c 53,7 c 66,2 b 96,5 a
Haloxifope 208 175 ¢ 595 ¢ 675 b 955 a
Setoxidim 230 21,2 ¢ 52,0 ¢ 66,5 b 875 ¢
Setoxidim 460 250 b 575 ¢ 67,5 b 91,2 b
GLI + CLE 1080+120 375 b 73,7 b 93,2 a 97,7 a
GLI + QUI 1080+75 30,0 b 81,2 a 88,5 a 975 a
GLI + HAL 1080+104 375 b 80,5 a 95,2 a 98,2 a
GLI + SET 1080+230 43,7 a 80,0 a 93,7 a 98,2 a
Glufosinato de aménio 600 325 b 68,7 b 86,2 a 96,0 a
Testemunha 0 0 d 0 d 0 c 0 d
CV(%) - 16,99 9,86 8,34 4,43

1 Médias seguidas por letras distintas mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05); 2 Coeficiente de variagdo. Gli: glifosato; Cle:

cletodim; Hal: haloxifope; Set: setoxidim; Qui: quizalofope
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Os baixos niveis de controle de pinoxaden e nicossulfuron podem ser
decorrentes de diversos fatores. O mais provavel deles é a rapida metabolizacao,
realizada por enzimas detoxificadoras, em especial o grupo das glicosil transferases,
citocromo P450 monoxigenase e glutationa-s-transferase, estando também entre os
principais mecanismos de resisténcia envolvendo este mecanismo de acédo (YUAN
etal., 2007; YU; POWLES, 2014).

O uso de glifosato e inibidores da ACCase para controlar poaceaes perenes
tem sido a principal estratégia de manejo desse grupo de espécies, com relatos de
eficiéncia superior a 90% (CULPEPPER et al., 2000; GRIFFIN; MILLER; SALASSI,
2006; CORREIA et al.,, 2015; CASSOL et al.,, 2019). Entretanto, apesar dos
resultados positivos, a eficiéncia esta diretamente relacionada a aplicacao no estadio
e condi¢cbes ideais. Quando isso ndo ocorre o controle torna-se insatisfatério e,
apesar dos danos ocasionados a parte aéra, o rebrote é alto, reduzindo em até 50%
a eficiéncia do tratamento (JOHNSON; NORSWORTHY, 2014; PETERNELA et al.,
2014).

A maior eficiéncia de glifosato no controle das touceiras de capim-rabo-de-
burro ja era esperada, isso em decorréncia de seu mecanismo de acéo , sendo, de
todos os herbicidas testados, o de maior flexibilidade e menores restricbes quanto
ao estadio de aplicacdo (DUKE; POWLES, 2008). Para que um herbicida aplicado
na parte aérea possa ser translocado até O6rgdos subterrdneos, € necessario que
este se movimente pelo floema (BROMILOW; CHAMBERLAIN; EVANS, 1990). Além
disso, a maior ou menor translocacao serd ocasionada pelas caracteristicas fisico-
guimicas do herbicida (COBB; READE, 2010).

A translocacédo € favorecida também em estadios de gasto energético, como
ocorreu nos experimentos de inverno, posteriores a colheita da soja. Com o reinicio
do crescimento, proteinas e carboidratos armazenados nas estruturas de reserva
sao utilizados pela planta para desenvolvimento de novas folhas (GONZALEZ et al.
1989; LEE et al., 2009). Nesse periodo o controle é facilitado por dois motivos
principais envolvendo a ocorréncia de folhas com tecidos jovens, que facilitam a
absorcdo de herbicidas; e, a menor concentragcdo de carboidratos no sistema
subterrdneo da planta, que favorece a translocacdo de herbicidas translocados pelo
floema em quantidade sufciente para ocasionar a morte da planta (LEE et al., 2009;
CORREIA; ACRA; BALEIRO, 2015). Além disso, nestes periodos de pos-colheita da
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soja, a auséncia de culturas aumenta a gama de herbicidas que podem ser
utilizados, reduzindo a pressao de sele¢do imposta a um Unico mecanismo de acgao.

Os inibidores da ACCase quando aplicados isoladamente apresentaram
evolucdo mais lenta do quadro sintomatolégico e morte das plantas, quando
comparada com glifosato. O fato pode ter duas justificativas principais, relacionadas
ao seu modo de acdo e a interacdo das condicbes ambientais no sucesso do
controle. Sabe-se que, quando em regime de baixas temperaturas ocorre a alteracao
nas constantes de Michaelis-Mentem (km), reduzindo a eficiéncia dos processos
enzimaticos e, por consequénicia o metabolismo da planta (OKUTMAN TAS;
PAVLOSTATHIS, 2007).

A diferenca no tempo de controle também pode ser explicada pelo modo de
acao dos herbicidas. O glifosato inibe a rota do acido chiquimico o que, além de
paralisar a producdo de aminoacidos aromaticos, promove o acumulo de &cido
chiguimico e, por consequéncia, extresse oxidativo pela producdo de espécies
reativas de oxigénio que promovera a peroxidacao lipidica e morte celular, o que faz
com que a morte da planta seja mais rapida e a manifestacdo dos sintomas ocorra
nos orgaos ja desenvolvidos da planta (ORCARAY et al., 2009; GILL; TUTEJA,
2010). Por sua vez, os inibidores da ACCase, bloqueiam a sintese de lipideos,
atuando principalmente em tecidos meristematicos, prejudicando a formacéo de
membranas e desestruturando tecidos em formacdo, desse modo, agem
inicialmente nos érgaos em formacdo da planta, sendo seu primeiro sintoma a
ruptura do meristema apical, fazendo com que sintomas visuais demorem mais a
aparecer (NALEWAJA et al. 1994; BURKE et al.,, 2006). Desse modo, a¢do dos
herbicidas pertencentes a este grupo é mais lenta, principalmente em condi¢cfes de
baixa temperatura, onde o metabolismo da planta é mais lento, principalmente em
espécies com crescimento e desenvolvimento inicial lentos, como observado em S.
microstachyum ao longo da realiza¢ao dos estudos (MATZRAFI et al., 2016).

A diferenciagéo na eficiéncia de ingredientes ativos de mesmo mecanismo de
acao esta relacionada as caracteristicas fisico-quimicas de cada produto e como
estas interferem em seu movimento na planta. Os inibidores da ACCase tem
caracteristica lipofilica e, de maneira geral sua translocacdo pode ocorrer tanto via
xilema, quando floema. Entretanto, comparando haloxifope que, dentre os inibidores
da ACCase, obteve melhores percentuais de controle, este possui maior

probabilidade de ser aprisionado no floema, e, por consequéncia, de chegar aos
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orgaos de reserva, aumentando seu potencial de controle e de prevencao de rebrote
(BARROSO et al., 2015). Os demais ingredientes ativos, de modo geral, sdo mais
lipofilicos, tendo sua absorcdo mais rapida, mas também sdo mais passiveis de
serem translocados via xilema, impedindo sua translocacao de basipetal (OLIVEIRA
Jr. etal., 2011).

A mistura de inibidores da ACCase com glifosato nas plantas em estadio
inicial de desenvolvimento, ndo ocasionou incremento de controle. Entretanto,
quando aplicados em plantas entouceiradas, promoveu rapidez no controle
proporcionado pelos poaecidas, principalmente cletodim e setoxidim. Efeito sinérgico
nessas associacdes foi observado em mistura de cletodim e haloxifope com
glifosato, quando utilizados no controle de plantas com 6 a 10 afilhos e em touceiras
estabelecidas de D. insularis, com percentuais de controle acima de 90% e com
baixas taxas de rebrote e de S. halepense (WINTON-DANIELS; FRANS;
McCLELLAND, 1990; MILLER; SALASSI, 2006; ZOBIOLE et al., 2016; CASSOL et
al., 2019).

O efeito sinérgico das misturas de glifosato e inibidores da ACCase € mais
perceptivel no controle de plantas que ja ultrapassaram o estadio recomendado de
aplicacao, dificultando a translocacdo até mesmo de glifosato para os orgaos de
reserva (CASSOL et al.,, 2019). Nesse sentido, ao ser aplicado um herbicida que
inibe a sintese de &cidos graxos, que atuam em diferentes regides meristematicas,
pode haver a potencializagcdo da translocacao do herbicida pela despolarizacéo de
membranas e pela inverséo da relacdo fonte/dreno (COBB; READE, 2010). Além
de acdo ao mesmo tempo, dificultando a evolucéo da resisténcia (AGOSTINETTO;
VARGAS, 2014).

O fato do incremento na dose ndo resultar em incremento no controle,
demonstra que ndo ha necessidade de ultrapassar a dose recomendada do produto
para que haja controle efetivo. Nesse sentido, o uso da dose recomendada € o mais
indicado por questdes econdmicas e de manejo. O uso de doses superiores a
recomendada € uma medida que deve ser evitada por aumentar a probabilidade de
resisténcia dos bidtipos (AGOSTINETTO; VARGAS, 2014). No campo, as
populacdes sdo geneticamente heterogéneas e dentro de uma populacdo existem

individuos com diferentes graus de sensibilidade aos herbicidas.
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Naturalmente os herbicidas agem como agentes selecionadores, eliminando
as plantas mais sensiveis e permitindo a reproducdo daquelas que desenvolveram
mecanismos diferenciais que garantem sua sobrevivéncia. Sendo assim, o uso de
superdoses auxilia na selecdo mais rapida de bi6tipos resistentes, principalmente
agueles envolvendo alteracdes no local de acdo (AGOSTINETTO; VARGAS, 2014).
Desse modo, o uso de doses acima da recomendada deve ser a ultima alternativa a
ser utilizada. Entretanto, como para a espécie ndo existem herbicidas registrados,
sdo necessarios estudos que avaliem melhor dose de aplicagdo de cada um dos
herbicidas.

Observou-se que os estadios iniciais de desenvolvimento e rebrote sao
estadios efetivos no controle de S. microstachyum. As dificuldades de controle que
ocorrem na lavoura podem estar envolvidas no fato de a planta, quando senescente
secar, protegendo os novos afilhos. Além disso, por seu desenvolvimento lento,
guando comparado a outras espécies daninhas, quando s&o realizadas as
aplicacdes de herbicidas inicialmente ndo possuem estrutura vegetativa suficiente
para absorcao herbicida em quantidade suficiente para ocasionar a morte da planta

e, posteriormente, se desenvolvem, ultrapassando o estadio ideal de controle.

5.4 Conclusdes

Os herbicidas glifosato, glufosinato de amonio, cletodim, haloxifope e
setoxidim séo eficientes no controle de S. microstachyum nos estadios iniciais de
desenvolvimento.

Para manejo de touceiras, os herbicidas glifosato e haloxifope isolados
demonstraram eficiéncia superior a 90% independente da dose e cletodim e
setoxidim na dose mais alta.

Associacdo de herbicidas inibidores da EPSPS e ACCase melhora a agéo dos
poaecidas.

Pinoxaden e nicossulfuron ndo s&o alternativas no controle de S.

microstachyum.
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6. Consideragdes finais

A. bicornis apresenta dorméncia primaria fisiolégica, superada com a
aplicacdo de &cido giberélico, enquanto S. microstachyum possui apenas
quiescéncia. Entretanto A. bicornis precisa de mais tempo para germinar e se
estabelecer, o que facilita o estabelecimento de outras espécies.

As caracteristicas morfolégicas e anatbmicas sdo semelhantes entre as
espécies de capim-rabo-de-burro, diferindo apenas na maior estatura, comprimento
de folha e maior densidade estomética na face adaxial para A. bicornis e maior
densidade estomatica abaxial para S. microstachyum, ndo sendo suficiente para
explicar a diferenciacdo na ocorréncia das espécies.

Os resultados obtidos nos dois primeiros capitulos, diferenciando capim-rabo-
de-burro e as observacfes realizadas ao longo da realizagcdo dos experimentos,
indicam que a distincdo das espécies quanto a sua invasividade em ambientes
cultivados esta mais relacionada a fatores como taxa de crescimento, velocidade de
desenvolvimento e tolerancia ao estresse e disturbios, sendo necessarios estudos
gue confirmem esta hipétese.

Plantas de S. microstachyum provenientes de afilho e semente apresentam
desenvolvimento semelhante, com vantagem para plantas de semente na MSPA, AF
e seus derivados, dependendo da data de avaliacdo. Os resultados indicam que
estratégias de manejo mecéanico podem ser utilizadas no manejo integrado da
especie, com a finalidade de reduzir as reservas, auxiliando o controle quimico.

Plantas de S. microstachyum independentemente do tipo de reproducao
apresentam crescimento inicial lento, que Ihe confere habilidade competitiva inferior
a soja. Os problemas de controle com a planta sdo ocasionados principalmente
pelas altas infestacdes que ocorrem no campo e, por ndo apresentar dorméncia, 0s
fluxos de emergéncia provavelmente serdo altos e sé ocorrerdo quando as

caracteristicas do ambiente forem favoraveis, considerando que a espécie possui
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quiescéncia. Além disso, os problemas de controle e competicdo com a planta
ocorrem principalmente apds a perenizacdo, quando as touceiras ja estao
estabelecidas. No primeiro ano, como observado nos experimentos de habilidade
competitiva, a espécie € facilmente suprimida, ndo afilhando, produzindo pouca
matéria seca e estiolando, entretanto permanece viva e acumulando reservas,
posteriormente formando touceiras e dificultando o manejo.

Os herbicidas glifosato, glufosinato de amonio, cletodim, haloxifope e
setoxidim sdo eficientes no controle inicial de S. microstachyum, indicando a
suscetibilidade das espécies a estes e que, os problemas de controle séo
ocasionados pela tolerancia da espécie quando forma touceiras. Para manejo de
touceiras, os herbicidas glifosato, haloxifope, setoxidim e quizalofope isolados ou em
associacdo demonstram eficiéncia superior a 80%. Pinoxaden e nicossulfuron nao

sao eficientes no controle de S. microstachyum.
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