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Resumo

ROCKENBACH, Dalvane. Germinacdo de sementes de Silene gallica,
competitividade relativa com cornichdo e trevo-branco e seletividade de
herbicidas. Orientadora: Fabiane Pinto Lamego. 2019. p129. Tese (Doutorado em
Fitossanidade) — Programa de PoOs-Graduacdo em Fitossanidade, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

Silene gallica L. € uma planta daninha comum em &reas de produc¢éo de sementes de
forrageiras de clima temperado no Sul do Brasil, com sementes consideradas nocivas
toleradas. O presente estudo, dividido em trés capitulos, teve por objetivos: i) avaliar
a resposta da germinacdo de sementes de S. gallica L. em diferentes temperaturas,
luminosidade e periodos apos a colheita (Capitulo 1); ii) avaliar a habilidade
competitiva relativa de trevo-branco e de cornichdo com a planta daninha S. gallica,
através do método de série substitutiva (Capitulo 2); iii) testar a seletividade de
herbicidas as forrageiras cornich&o e trevo-branco; e, avaliar o método de semeadura,
a densidade de semeadura e o controle quimico de plantas daninhas, como forma de
manejo integrado em area de producdo de sementes de cornichdo (Capitulo 3). As
sementes de S. gallica iniciam a germinagdo em maior faixa de temperatura a partir
dos 4 meses apods a colheita, tendo a espécie preferéncia pela luz para a ocorréncia
da germinacdo das suas sementes. Estudos em série de substituicio ndo permitem
concluir qual a espécie mais competitiva. O herbicida flumetsulan é seletivo para
controle em pré e pés-emergéncia de plantas daninhas em area de producédo de
sementes de cornichdo (cv. BRS Posteiro) e trevo-branco (cv. BRS Entrevero). Ainda,
iodossulfuron-metilico e bentazon apresentam seletividade a cornichdo e trevo-
branco, respectivamente, incrementando a produtividade de sementes. Aplicagbes
destes herbicidas tardiamente, quando da floracdo das forrageiras devem ser
evitadas, pois afetam a qualidade da semente produzida. Praticas como aumento da
densidade de semeadura aliadas ao uso do controle quimico com produtos seletivos,
resultam em maiores producdes de matéria seca da parte aérea e de sementes de
cornich&o.

Palavras-Chave: Controle quimico. Habilidade competitiva. Produgcédo de sementes.



Abstract

ROCKENBACH, Dalvane. Seed germination of Silene gallica, relative
competitiveness with birdsfoot trefoil and white clover and herbicide selectivity.
Dissertation Director: Fabiane Pinto Lamego. 2019. 129p. Dissertation (Doctor in Plant
Protection) - Programa de Pds-Graduagao em Fitossanidade. Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, Brasil.

Silene gallica L. is a weed spread in seed production areas of forages of temperate
climate in the South of Brazil, with seeds considered noxious tolerated. This study was
divided into three chapters, with the following aims: i) to evaluate the germination
response of S. gallica L. seeds in different temperatures, light and periods after seed
harvest (Chapter I); ii) to evaluate the competitive ability of birdsfoot trefoil and white
clover with S. gallica by the replacement series methodology (Chapter Il); iii) to test the
herbicide selectivity to the forages birdsfoot trefoil and white clover, and to evaluate
the sowing method, seed density and chemical control of weeds, as a form of
integrated management in area of birdsfoot trefoil seed production (Chapter IlI). S.
gallica seeds start germination in the highest temperature range from 4 months after
harvest, and the specie having preference for light for the germination of their seeds.
Replacement series study do not allow us conclude which species is the most
competitive. The herbicide flumetsulam is selective to birdsfoot trefoil (cv. BRS
Posteiro) and white clover (cv. BRS Entrevero) in pre and post-emergent applications
to control weeds. In addition, iodossulfuron-methyl and bentazon show selectivity to
birdsfoot trefoil and white clover, respectively, by increasing the seed yield. Late
applications of these herbicides, at the flowering growth stage of forages, must be
avoided, with the risk of interference on seed quality. Practices, as increasing sowing
density, associated with the use of chemical control with selective herbicides,
enhancing the production of shoot dry matter and seeds of birdsfoot trefoil.

Key words: Chemical control. Competitive ability. Seed production.
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1 Introducéo

A cadeia de producdo de sementes forrageiras no Rio Grande do Sul (RS)
ainda é bastante precéria e, de certa forma, desorganizada (SARMENTO, 2016). A
maior parte da semente produzida carece de maior fiscalizacdo quanto a sua
qualidade, pureza e origem genética. Basicamente, tem-se duas origens para as
sementes utilizadas no RS: as sementes formais, que atendem as exigéncias e
condicbes da comissdo de producdo de mudas e sementes, e as sementes de
producgédo informal, onde ndo se tem regras e, muitas vezes, ndo se sabe com que
cultivares esta se trabalhando (MELO; BARROS, 2005). A utilizacdo de semente de
boa qualidade é fator importante para o sucesso na implantacdo da pastagem
(OLIVEIRA; KOPP; BARRES, 2015).

Um dos aspectos mais importantes atualmente e, que pode inviabilizar a
producdo de sementes forrageiras de clima temperado € a presenca de plantas
daninhas e/ou indesejadas nas areas. Os danos podem ser causados por prejuizos
diretos pela competicdo entre as espécies, mas, principalmente pela presenca das
sementes indesejadas nos lotes de sementes das forrageiras. Na maioria dos casos,
principalmente em se tratando de leguminosas como o trevo-branco (Trifolium repens
L.), trevo-vermelho (Trifolium pratense L.) e cornichdo (Lotus corniculatus L.), os
tamanhos das sementes sdo semelhantes, o que dificulta ou até mesmo impede o
processo de separacdo no momento do beneficiamento (RANA; RANA, 2018).

Quanto a presenca das sementes de plantas daninhas nos lotes de sementes
das forrageiras, no Brasil a classificacdo das sementes das plantas daninhas ¢€ feita
em nocivas toleradas e nocivas proibidas (BRASIL, 2013). Dentre as espécies
classificadas como nocivas toleradas (BRASIL, 2013) encontra-se a planta
popularmente conhecida como alfinete-da-terra (Silene gallica L.), anual, herbacea e
pertencente a familia Caryophyllaceae. A literatura atual carece de informacdes sobre
a biologia desta importante espécie indesejada para o setor de produgdo de sementes

forrageiras de clima temperado; requerimentos como temperatura e luz para
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germinacao, informacgdes sobre principais fluxos de emergéncia, duracdo do ciclo e
capacidade de produzir sementes para realimentar o banco de sementes do solo
ainda séo escassas ou inexistentes.

Produtores e pesquisadores atuantes na producao de sementes forrageiras de
clima temperado como os trevos e o0 cornichdo, tém relatado que sementes de S.
gallica sdo de dificil separacdo das sementes forrageiras no momento do
beneficiamento, podendo causar a reprovacao dos lotes. Em funcéo disso, existe a
necessidade de entender melhor o comportamento desta espécie e buscar
alternativas de manejo que visem eliminar a planta daninha ainda no campo, evitando
a contaminacao dos lotes.

Vérias praticas podem ser utilizadas pelos produtores de sementes de modo a
minimizar a infestacdo da area por plantas daninhas, bem como os prejuizos que as
mesmas possam vir a causar. Dentre elas estdo a escolha de area limpa, sem histoérico
de infestacdo por plantas daninhas, para a instalacdo do sementeiro quando possivel
(controle preventivo), a utilizacdo de sucessao/rotacdo com culturas agricolas,
controle mecanico ou quimico prévio a semeadura, utilizacdo de adubacédo adequada
na sementeira (controle cultural), capinas (controle mecanico), arranquio manual
(rouguing), rocadas e separacdo das sementes apos a colheita (SILVA, MAIA, MAIA,
2011; TYAGI et al., 2018).

O controle quimico, um método amplamente utilizado em todo mundo, tem
restricbes de uso em forrageiras de clima temperado no Brasil, em funcdo da néo
existéncia de produtos registrados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA, e por ndo se ter o conhecimento dos efeitos da utilizagéo
desses herbicidas sobre as cultivares forrageiras disponiveis (LAIRD et al., 2016). O
leque de produtos registrados para pastagens no Brasil ndo atende as necessidades
de controle em forrageiras fabaceas de clima temperado como trevos e cornichao,
pois a maioria controla plantas daninhas de folhas largas, mas ndo apresentam
seletividade para essas espécies.

Diferentes estudos tém sido realizados para testar a seletividade de herbicidas
nas forrageiras e 0S mesmos tém apresentado resultados promissores
(HARRINGTON et al., 2017; HUWER et al., 2005; LEWIS et al., 2017; MCCURDY et
al., 2016). Alguns trabalhos tém focado no uso de doses reduzidas de herbicidas que
sao registrados para uso em outras culturas botanicamente semelhantes. Resultados

favoraveis tém sido encontrados com o uso de flumetsulam no controle de lingua-de-
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vaca (Rumex obtusifolius L., R. conglomeratus Murray), cicuta (Conium maculatum
L.), erva-moura (Solanum nigrum L.), fedegoso (Chenopodium album L.), cabelo de
cdo (Poa annua L.), azevém perene (Lolium perene L.) e cevadilha (Bromus
willdenowii Kunth.), em trevo-branco, trevo-vermelho, chicéria (Chichorium intybus
Lin.) e tanchagem (Plantago lanceolata L.) (GAWN et al., 2012); no estudo, chicéria e
tanchagem foram utilizadas como forrageiras, devido seu alto valor nutritivo e
tolerancia a seca, aumentando o valor nutritivo das pastagens. O uso da associacéo
de mesosulfuron-metilico, iodossulfuron-metilico e mefenpyr-diethyl para controle de
flor-roxa (Echium plantagineum L.), cabacinha (Silene nocturna L.), nabica (Raphanus
raphanistrum L.), centonddia (Polygonum aviculare L.), entre outras, na cultura do trigo
mostrou-se promissor (BARROS; BASCH; DE CARVALHO, 2007); assim como 2,4-
DB, imazethapyr e bentazon no controle de grama-bermuda (Cynodon dactylon (L.)
Pers.) em quatro espécies de trevos, entre eles o trevo-branco (McCURDY et al.,
2013).

Embora eficiente, o controle quimico caracteriza-se apenas como mais uma
ferramenta do manejo integrado de plantas daninhas, sendo dependente da selecéo
adequada do herbicida e das plantas indesejadas presentes na area (TYAGI et al.,
2018). Deste modo, existe a necessidade de explorar métodos alternativos de
controle.

Sempre € desejavel que a cultura se estabeleca no limpo, evitando a
competicdo com as plantas daninhas por recursos do meio desde o inicio
(AGOSTINETTO et al., 2008). Isso é refor¢cado pelo fato de as forrageiras fabaceas
de clima temperado apresentarem lento estabelecimento inicial e baixa persisténcia
sob pastejo (BARCELLOS et al., 2008). Essa baixa persisténcia estaria relacionada a
problemas de estabelecimento e manejo, como o baixo uso de corretivos e
fertilizantes, desconhecimento dos processos de inoculacdo e peletizacdo de
sementes, entre outros (CARVALHO et al.,, 2010). O pleno estabelecimento das
forrageiras € fator primordial para boas producdes de forragem e sementes
(LUSTOSA et al., 2011).

Alguns aspectos podem estar relacionados com o melhor estabelecimento
dessas forrageiras, como semeadura na auséncia de plantas daninhas e uso de
densidade de semeadura adequada, visando cobrir rapidamente o solo e com isso

aumentando o potencial de competicdo da cultura com as indesejadas (BALBINOT
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JR. et al.,, 2003). Essas praticas podem compensar o lento estabelecimento das
forrageiras (BARCELLOS et al., 2008).

A biologia de S. gallica e as consequéncias de sua presenca nas areas de
producdo de sementes de trevo-branco, trevo-vermelho e cornichdo precisam ser
quantificados. Sabe-se que ela persiste e acaba sendo colhida com as sementes de
interesse. Alternativas de controle devem ainda ser estudadas de modo a né&o
depender exclusivamente do controle quimico, pois embora possa ser eficiente, ha
consequéncias negativas quando da dependéncia exclusiva desta ferramenta de
manejo, como, por exemplo, a evolugdo da resisténcia das plantas daninhas aos
principios ativos dos herbicidas (EVANS et al., 2016; HAWKINS et al., 2019; TRANEL;
WRIGHT, 2002).

O manejo adequado de plantas daninhas de dificil separacdo na colheita como
S. gallica nos campos de producdo de sementes de cornichdo e trevo-branco é
fundamental para a sustentabilidade do sistema, visto que a ocorréncia da mesma
pode inviabilizar areas de producéo, incrementando o banco de sementes do solo e
contaminando lotes em niveis acima daqueles tolerados pela legislacdo. Situacdes
assim tém desmotivado os produtores que tem potencial para produzir oficialmente

sementes de fabaceas forrageiras no Sul do Brasil.



2 Revisdo da literatura

O Rio Grande do Sul (RS) possui aproximadamente 7,5 milhdes de hectares
(ha) cobertos com pastagens naturais, 88 mil ha com pastagens cultivadas mas que
se encontram em condi¢cdes de degradacéao, e cerca de 1,6 milhdes de ha cobertos
com pastagens cultivadas em boas condi¢cbes (IBGE, 2017). Com rebanho de
aproximadamente 13 milhdes de cabecas de gado de corte, o0 RS tem grande
importancia na pecuaria nacional, ocupando a sexta posi¢cdo no ranking brasileiro,
equivalente a 6,6% de todo o rebanho (IBGE, 2017). Entre os anos de 2005 e 2012,
houve incremento de aproximadamente 5% no rebanho bovino no Rio Grande do Sul
(McMANUS et al., 2016). Neste estado, a maior parte das pastagens cultivadas e do
rebanho encontra-se na regido conhecida como Campanha, com destaque para o
municipio de Alegrete, com o maior rebanho do Estado e o 19° maior do pais (IBGE,
2013). Dentre as pastagens cultivadas na Campanha, destacam-se forrageiras de
clima temperado como cornich&o e o trevo-branco.

O cornichdo é uma planta perene, glabra ou pouco pilosa, com caule de habito
ereto. Os caules sdo mais finos e folhosos do que os de alfafa. A altura dos caules
pode atingir de 0,30 a 0,75 m (BALL; HOVELAND; LACEFIELD, 2007). A raiz é
pivotante e muito ramificada, com sistema de raizes profundo. As folhas sdo pequenas
e pinadas, compostas de trés foliolos apicais digitados e dois foliolos basais
distanciados, assemelhando-se a estipulas. Os foliolos ndo possuem nervuras visiveis
ou tém somente a principal aparente. A inflorescéncia é em forma de umbelas com
trés a quatro flores de coloracdo amarelo brilhante. O legume € linear com coloracéo
que varia de marrom a purpura, cilindrico, deiscente, bivalvo, com falsos septos
transversais entre as sementes. As sementes sao escuras, globosas e pequenas. A
histéria do cornichdo no Rio Grande do Sul teve inicio com o desenvolvimento da cv.
“Sao Gabriel”, em 1940, pela Estacdo Experimental de Sdo Gabriel, RS, caracterizada
pelas folhas grandes, de crescimento ereto e indeterminado e pela auséncia de rizoma
(PAIM, 1988).
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O cornichdo é uma fab4cea indicada para pastagem permanente em regides
de clima temperado (BALL; HOVELAND; LACEFIELD, 2007), sendo uma das
forrageiras com maior area semeada, devido a sua adaptabilidade a ampla
diversidade de solos (FORMOSO, 2011). Apresenta crescimento indeterminado, com
amplo periodo de floracdo, e em consequéncia maturacdo desuniforme; essas
variaveis acabam limitando a obtencao de altos rendimentos de sementes em escala
comercial (FORMOSO, 2011).

Como fabacea, o cornichdo necessita de inoculante especifico (FONTANELI;
FONTANELI, 2009). Ele é rustico e se desenvolve melhor que alfafa em solos
moderadamente acidos, adaptando-se a maioria das regides do RS e € mais tolerante
as condi¢cdes desfavoraveis de inverno do que a alfafa (CARVALHO et al., 2010). A
época de semeadura de cornichdo estende-se de abril a junho, podendo ser
estabelecido a lango ou em linhas espacadas em torno de 0,20 m. A profundidade de
semeadura deverd ser de 0,5 a 1,5 cm e a quantidade de semente a ser usada varia
de 8 a 10 kg ha' (FONTANELI; FONTANELI, 2009).

Para a producéo de sementes, o0 cornichdo pode ser semeado juntamente com
um cereal de inverno, de ciclo precoce, que apdés colheita, permitira que o cornichdo
mantenha seu desenvolvimento, sendo colhido posteriormente (FORMOSO, 2011). O
potencial de producdo de sementes de cornichdo pode chegar a 925 kg ha
(VIGNOLIO; CAMBARERI; MACEIRA, 2010), mas as producfes médias sédo de 200
kg ha?, representando apenas 20% do potencial (LORENZETTI, 1993). A baixa
producdo de semente se deve ao seu habito de florescimento indeterminado, do
suprimento limitado de fotoassimilados ao crescimento reprodutivo, do abortamento
de flores, da maturacdo desuniforme das vagens e da deiscéncia destas (FORMOSO,
2011; MCGRAW; BEUSELINCK, 1983), além de outros aspectos como 0 manejo
inadequado de plantas indesejadas (GOMES, 2009). A baixa visitacdo de agentes
polinizadores também é fator limitante a producdo de graos, uma vez que 0s 6vulos
néo sdo fecundados, ndo gerando sementes (GARCIA et al., 1991).

O trevo-branco é uma planta forrageira de crescimento prostrado, caule
estolonifero, com raizes pivotantes de até 0,30 m e em grande numero, originadas em
cada no do estoléo, o caule atinge altura aproximada de 0,20 m. Pode ser considerada
planta bienal, renovando-se pela emisséo de estoldes a cada estacdo de crescimento
ou anualmente por ressemeadura natural quando ha periodos de seca drastica
durante o verédo (BALL; HOVELAND; LACEFIELD, 2007).
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O trevo-branco possui folhas digitadas sem pilosidade, com bordas serrilhadas
com estipulas, com manchas esbranquigadas em forma de “V”, erguidas, largamente
pecioladas, trifolioladas. A estipula € membranacea, lanceolada, de até 1,5 cm de
comprimento, o foliolo é digitado. Os pedunculos, de 5 a 30 cm de comprimento, Sao
axilares solitérios, superando as folhas estriadas. A flor & branca ou levemente rosea,
com inflorescéncia em forma de capitulo, umbeliforme, constituida de 30 a 40 flores.
O legume ¢ linear e possui de duas a quatro sementes. E o trevo mais cultivado em
todo mundo, sendo a fabacea forrageira de producao invernal mais usada para pastejo
direto, em associacdo com gramineas (BALL; HOVELAND; LACEFIELD, 2007). O
trevo-branco é planta tipica de clima temperado, ndo tolerando elevada temperatura.
Desenvolve-se bem em solos neutros e nos que contém elevado nivel de matéria
organica e é razoavelmente tolerante a geada, vegetando bem a sombra.

O trevo branco se adapta a maioria dos solos, baixos ou altos, desde que
umidos ou sujeitos a regime de precipitacdes pluviais adequados. E indicado que o
pH seja superior a 6,0. Ha cultivares para varias condicdes climaticas, desde zonas
muito frias até regides com verdes quentes e sujeitas a seca. Para calagem e
adubacao, deve-se seguir a indicacdo para a cultura (SOCIEDADE, 2004). Como
fabacea, necessita de inoculante especifico e sua época de semeadura estende-se
de abril a junho. Pode ser estabelecido sob plantio direto. A profundidade de
semeadura ndo deverd ultrapassar 1,0 cm e a quantidade de semente a ser usada é
de dois a quatro kg ha! (CARVALHO et al., 2010).

A capacidade produtiva do trevo-branco podendo variar de 560 kg hat
(SCHMIDT; AAMLID, 2017) até 680 kg ha' de sementes limpas, mas a média de
producdo tem girado em torno de 80 a 120 kg ha! (FORMOSO, 2011). As baixas
producdes de sementes podem estar relacionadas com as altas taxas de pastejo e
pastejos realizados tardiamente, além de problemas de controle de plantas
indesejadas ou daninhas; nas areas onde as produc¢des sdo maiores, 0s produtores
de sementes investem mais em assisténcia técnica e tecnologias de producéo
(FORMOSO, 2011).

Quando se refere a pastagem, associa-se a producéo de forragem, e, portanto,
a producao de sementes dessas espécies parece ficar em segundo plano. Constata-
se que a producédo e a comercializagcdo de sementes forrageiras temperadas ainda
estdo caracterizadas por uma série de processos informais, gerando uma variedade

de n&o-conformidades com a legislagdo vigente (MELO; BARROS, 2005;
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SARMENTO, 2016; SILVA, MAIA, MAIA, 2011). Essa situacdo se reflete em um
mercado desorganizado que nao valoriza a qualidade das sementes.

As plantas daninhas representam um dos maiores entraves ao sistema de
producdo de sementes forrageiras de clima temperado (FORMOSO, 2011), sendo o
manejo de plantas indesejadas considerado como um fator muito importante na
producéo de sementes por cerca de 28% de produtores de sementes de forrageiras
temperadas (FORMOSO, 2011). Atualmente, as indesejadas séo classificadas como
sementes nocivas toleradas e sementes nocivas proibidas quanto a presenca em lotes
de sementes (BRASIL, 2013).

A espécie daninha S. gallica, atualmente é classificada como semente nociva
tolerada em lotes de sementes de forrageiras de clima temperado (BRASIL, 2013).
Tem importancia devido a dificil separacdo das sementes das forrageiras no momento
do beneficiamento em funcdo da sua similaridade em tamanho. O género Silene
pertencente a familia Caryophyllaceae, contém inimeras espécies em todo mundo, e
apresenta grandes variacbes nas caracteristicas ecolégicas e morfolégicas das
plantas (CHATER; WALTERS, 1964). Uma dessas espécies gque tem ocorréncia no
RS e frequentemente é encontrada em areas de producao de sementes de forrageiras
de clima temperado é a Silene gallica L. (2n=24), também conhecida como alfinete-
da-terra, alfinete ou flor-roxa (LORENZI, 2006).

S. gallica € uma planta originaria da Europa Central, onde € encontrada em
areas cultivadas e solos perturbados; apresenta ciclo anual, é herbacea, ereta ou
semi-prostrada e apresenta de 20-40cm de estatura. Possui folhas pubescentes, de
2-6cm de comprimento. E uma planta daninha comum na regido Sul do Brasil. Sua
reproducdo ocorre por sementes (LORENZI, 2006). Apresenta hermafroditismo e
autofecundacédo em alguns casos (DESFEUX et al., 1996; JURGENS, 2004; WITT,
2003), mas também pode ser polinizada por lepidépteros e himendpteros (JURGENS,
2004), embora ndo seja muito importante para a reproducéo da espécie.

Sua introducdo em é&reas de forrageiras geralmente se da por meio do uso de
sementes contaminadas (BAP, 2005). Sua presenca em lotes de sementes ja vem
sendo relatada a longa data (GIARETTA; JAMARDO; CATALOGNE, 1982) e
atualmente esta amplamente disseminada no Estado do RS, ocorrendo em todas as
regides fisiograficas (MARCHIORETTO et al., 2010).

A luz é um dos fatores que influencia na germinacdo das sementes assim como

a temperatura. Por serem consideradas plantas de inverno, as plantas daninhas
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fedegoso (Chenopodium album L.), serralha (Sonchus oleraceus L.) e cardo (Cardus
acanthoides L.) apresentam germinacdo em época semelhante a S. gallica (TUESCA,;
PURICELLI; PAPA, 2001), indicando que as exigéncias quanto a temperatura para
germinacao sejam semelhantes. Plantas como dente-de-ledo (Taraxacum officinale
G.H Weber ex Wiggers), bromo (Bromus tectorum L.) e amor-perfeito (Viola bicolor
Pursh) apresentaram temperaturas base para germinacdo de 55 e 1,0°C,
respectivamente (WERLE et al., 2014).

Testes de germinacdo com espécies do género Silene indicaram ampla faixa
de temperatura, entre 20 e 30°C (BRASIL, 2009); para Silene chalcedonica (L.) E. H.
L. Krause e Silene pendula L. h4d a necessidade de realizar a quebra de dorméncia
das sementes, com luz e KNOs, respectivamente (BRASIL, 2009), o que pode indicar
a presenca de dorméncia nas sementes de S. gallica também, o que € confirmado por
CARTA et al. (2017), que classificou a dorméncia das sementes de S. gallica como
fisiolégica. Sementes de Silene vulgaris (Moench) Garcke apresentam variacdes no
requerimento de temperatura para germinagdo; entretanto, ndo germinaram com
temperaturas inferiores a 7°C e superiores a 34°C; essa variacdo também foi
influenciada pelo local de origem das sementes (THOMPSON, 1972).

A luz é necessaria para germinacao de muitas espécies de plantas indesejadas,
porém ndo €é considerada fator basico para sementes que ndo apresentam dorméncia
(MARTINS et al., 2000). As sementes sao classificadas de acordo com a resposta a
luminosidade na germinacdo em fotoblasticas positivas, quando ha estimulo pela
presenca de luz, fotoblasticas negativas, quando ainda germinam mesmo na auséncia
de luz e fotoblasticas neutras, quando a germinacdo ndo € afetada pela luz
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A luz é fator importante para a germinacdo de S. gallica (CARTA et al., 2017);
a germinacdo das sementes de S. gallica no solo foi reduzida quando houve o
sombreamento por parte da cultura, indicando haver a necessidade de luz para sua
germinacao (BATLLA; KRUK; BENECH-ARNOLD, 2000). Da mesma forma, sementes
de Silene noctiflora L. postas para germinar no escuro ndo germinaram, sendo que a
mesma teve inicio apos a exposicao a luz por um curto periodo (MILBERG, 1997).

A principal ferramenta de controle de plantas daninhas em culturas atualmente
€ o controle quimico. Entretanto, no Brasil, ndo existem produtos registrados para uso
em forrageiras de clima temperado. Estudos tém sido conduzidos para avaliar a

seletividade de diferentes herbicidas sobre as forrageiras, de modo que permita
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efetuar o controle das plantas daninhas presentes nas &reas. Alguns paises como a
Nova Zelandia possuem herbicidas registrados para uso em trevo-branco e vermelho,
como MCPB, bentazon, flumetsulam, paraquat, diquat, haloxifop e imazethapyr
(YOUNG, 2012). No Uruguai, RIOS (2007) indica o uso de 2,4-D, 2,4-DB éster,
flumetsulam, chlorimuron e imazethapyr para controle de plantas indesejadas
latifoliadas em areas de trevo-branco. Nas areas de producdo de sementes de
cornichao, ha indicacao do uso de clorsulfuron, diuron e bromacil, além dos herbicidas
citados anteriormente (RIOS, 2007).

Determinados herbicidas tém apresentado boa seletividade sobre as
forrageiras, permitindo sua utilizacdo em pds emergéncia da cultura. Para GAWN,;
HARRINGTON; MATTHEW (2012) o herbicida flumetsulam apresentou bons
resultados de controle de plantas daninhas e ndo causou danos as forrageiras
avaliadas. Outros herbicidas que apresentaram boa seletividade ao trevo-branco,
trevo-vermelho, chicoria e tanchagem, foram 2,4-DB, imazetapyr e bentazon,
indicando que esses poderiam ser usados em areas com cultivo de forrageiras e
controlando as plantas indesejadas presentes na area (MACHADO et al.,, 2013;
MCCURDY; MCELROY; FLESSNER, 2013a; SINARE; PARDESHI; GAVIT, 2017).
Em trevo alexandrino (Trifolium alexandrinum L.), os herbicidas imazethapyr em poés-
emergéncia da cultura e butachlor em pré-emergéncia, foram efetivos no controle das
plantas daninhas presentes na area, sem causar prejuizos ao trevo (PRIYANKA et al.,
2018).

O uso de paraquat/diquat em pés-emergéncia de trevo-branco, trevo-vermelho,
tanchagem e chicéria também apresentou um bom controle, eliminando plantas
daninhas de Rumex obtusifolius, R. conglomeratus, Conium maculatum, Solanum
nigrum, Chenopodium album, Poa annua, Lolium perene e Bromus willdenowii; deste
modo, a area ficou livre para o desenvolvimento das forrageiras, que se recuperaram
apos a aplicacdo do herbicida (GAWN; HARRINGTON; MATTHEW, 2012).

Outro aspecto a ser levado em consideragdo no momento do manejo das
plantas daninhas nas areas, é o seu estadio de desenvolvimento, uma vez que plantas
daninhas menores apresentam maiores niveis de controle com o uso do herbicida. Em
alguns casos, para se alcancar nivel de controle satisfatorio em plantas daninhas em
estadios de desenvolvimento mais avancados, existe a necessidade de se aumentar
a dose do herbicida (CHRISTOFFOLETI et al.,, 2005; DORS et al., 2010), o que
poderia implicar em perda da seletividade pela forrageira.
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Os efeitos dos herbicidas sobre as forrageiras séo importantes para manter a
sobrevivéncia das mesmas e manter também adequada populagdo de plantas
(MCCURDY; MCELROY; FLESSNER, 2013a). Informacfes sobre a seletividade e
efeitos dos herbicidas devem ser buscadas antes de lancar mao de seu uso, ou seja,
seu registro em 6rgao responsavel, no caso do Brasil, 0 MAPA.

Além do controle quimico, outras alternativas de manejo devem ser
consideradas no momento de realizar o controle das plantas daninhas nas areas de
producdo de sementes. E o manejo integrado de plantas daninhas deve ser utilizado,
pois envolve todas as técnicas de controle de plantas daninhas (controle cultural,
fisico, biolégico, mecanico e quimico), buscando reduzir a populacdo de plantas
daninhas a um nivel em que ndo comprometa a producéo das culturas (TYAGI et al.,
2018).

De maneira geral, os produtores ja adotam algumas medidas que favorecem o
controle cultural das plantas daninhas como uso de maior densidade de semeadura
das forrageiras, visando com isso dar vantagens ao estabelecimento das mesmas.
Antecipacdo do momento da semeadura, para que a emergéncia das forrageiras
ocorra antes da emergéncia das plantas daninhas também tem sido adotada como
pratica cultural.

Uma alternativa que se contrapdem a semeadura antecipada, € a semeadura
realizada de forma tardia, onde o preparo do solo é realizado antecipadamente e, com
isso, ocorre a germinacdo e emergéncia das sementes das plantas daninhas,
presentes no banco de sementes do solo; com as plantas daninhas ja emergidas, é
realizado o manejo com o uso de herbicidas, e somente apds a morte destas plantas
daninhas é realizada a semeadura das forrageiras (FERRIS, 2008; TAYLOR, 2005).

Alguns fatores séo considerados fundamentais para a previsao das relacdes de
competicdo entre plantas daninhas e cultivadas: época de emergéncia, arranjo
espacial e velocidade de estabelecimento (RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). E
as plantas que conseguirem se estabelecer precocemente tem vantagens na
competicdo, pois a busca por recursos é iniciada antes da planta competidora se
estabelecer (BALBINOT JR et al., 2003).

A rapidez na emergéncia e estabelecimento das culturas relaciona-se
positivamente com o espaco ocupado e explorado pelas plantas e isso vai determinar
a quantidade de recursos disponiveis para as plantas crescerem e se desenvolverem

de maneira adequada e garantindo seu potencial de producdo (O’'DONOVAN et al.,
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2006). Ao ser instalado um campo de producéo de sementes, sempre deve-se pensar
em dar vantagem a cultura em relacdo as plantas daninhas.

E caracteristica das forrageiras fabaceas o lento estabelecimento inicial e uma
baixa persisténcia frente altas taxas de pastejo e manejos inadequados (BARCELLOS
et al., 2008). A fase do estabelecimento das espécies forrageiras é considerada como
fator fundamental para boa producédo, e a interferéncia que as plantas daninhas
causam nessa fase constitui um dos principais fatores que imitam o estabelecimento
e persisténcia das forrageiras (LUSTOSA et al., 2011).

No manejo de plantas daninhas, é necessario conhecer os periodos de
interferéncia para que o controle seja realizado no momento adequado permitindo que
a cultura expresse seu potencial produtivo (BIFFE et al., 2010). Informacgdes sobre a
interferéncia das plantas daninhas na producdo de sementes das forrageiras ainda
sao escassas; alguns trabalhos foram realizados avaliando a influéncia na producao
de forragem e foi definido para trevo-branco que o controle das plantas daninhas deve
ser realizado aos 20 DAE, prolongando-se até 60 DAE (SCHUSTER et al., 2013).

Sempre devemos evitar ou reduzir ao minimo possivel a interferéncia que as
plantas daninhas causam sobre as culturas, pois ocorre a competicdo por espaco,
agua e nutrientes entre as espécies, e para que a cultura possa expressar seu maximo
potencial de producao, a cultura do trevo deve se manter no limpo desde o inicio do
seu desenvolvimento até os 35 a 40 DAS (WASNIK et al., 2017).

A germinacdo das sementes de trevo-branco ocorre em torno de 6 a 10 DAS
segundo DEN HOLLANDER; BASTIAANS; KROPFF (2007), e em fungédo do tamanho
reduzido das sementes da origem a plantulas pequenas, apresentando um
desenvolvimento inicial lento ap6s a emergéncia (LUSTOSA et al., 2011). O fato do
estabelecimento lento, aliado ao revolvimento do solo no sistema de preparo
convencional, favorece a expressdo do banco de sementes do solo logo apds a
semeadura, quando ocorre um grande fluxo de emergéncia das plantas daninhas que
irdo exercer grande competicdo (MESCHEDE et al., 2004).

Isso reforga o fato de realizar o manejo adequado das plantas daninhas antes
da semeadura das forrageiras, que devem ser semeadas em condi¢des ideais, com
uso de sementes de boa qualidade e adubac&o adequada, para que se alcancem bons
resultados produtivos. E importante também lancar mao de mais de uma ferramenta
de controle das plantas daninhas, trabalhar com manejo integrado (HUWER et al.,

2005; TYAGI et al., 2018), onde um método de controle poderia servir de complemento
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para outro. O manejo cultural leva em consideragéo a populacéo de plantas utilizada
e a época de semeadura, disponibilizando melhor condigéo para o herbicida seletivo
complementar e aumentar a eficiéncia do controle.

O uso de rocadas também pode servir de ferramenta de manejo auxiliar no
controle das plantas daninhas, as rocadas apresentaram bom resultado na supresséo
de plantas daninhas em areas com trevo (GAWN; HARRINGTON; MATTHEW, 2012),
ainda segundo os autores, a rocada € utilizada para uniformizacédo da area, uma vez
que apdés a rocada, as forrageiras apresentam melhor desenvolvimento e se
sobressaem em relacéo as plantas daninhas. Muitas vezes, da rogcada, os produtores
utilizam o residuo para fazer feno.

Uma pressao de pastejo adequada, aliada ao rapido estabelecimento séo
técnicas que também podem ser utilizadas como parte de um programa de manejo
integrado de plantas daninhas (GAWN; HARRINGTON; MATTHEW, 2012). A
legislacdo atual permite que areas destinadas a producéo de sementes forrageiras de
clima temperado possam ser pastejadas (BRASIL, 2010). Neste caso, possivelmente,
esta seja mais uma ferramenta de controle das plantas indesejadas. Muitas espécies,
dependendo da época de realizacdo do pastejo ou mesmo da rocada, possivelmente
nao possuirdo tempo habil de rebrote antes da colheita da forrageira, representando
esta ferramenta uma outra estratégia de manejo.

As hipéteses do presente trabalho sdo: i) Sementes de Silene gallica L.
apresentam faixa de temperatura ideal para a germinacdo proxima aos 20°C, sendo
consideradas fotoblasticas positivas; ii) S. gallica € uma planta menos competitiva que
o cornichdo e/ou trevo-branco; iii) Herbicidas do grupo dos inibidores do fotossistema
Il (Bentazon) e Inibidores da enzima acetolactato sintase (ALS) (iodosulfuron-metilico)
apresentam seletividade ao trevo-branco e ao cornichdo, respectivamente, sendo
eficazes no controle de Silene gallica desde que utilizados apdés a emergéncia das
forrageiras e no estadio de até 4 folhas da infestante; iv) O aumento na densidade de
semeadura do cornichao e do trevo-branco aliado ao controle quimico das infestantes,
€ a melhor alternativa de manejo integrado de plantas daninhas, garantindo elevada
produtividade e qualidade das sementes produzidas.

O presente estudo teve por objetivos: i) avaliar a resposta da germinacao de
sementes de S. gallica em diferentes temperaturas, luminosidade e periodos apos a
colheita (Capitulo 1); ii) avaliar a habilidade competitiva relativa de trevo-branco e de

cornichdo com a planta daninha S. gallica, através do método de série substitutiva



28

(Capitulo 2); iii) testar a seletividade de herbicidas as forrageiras cornichdo e trevo-
branco; e, avaliar o método de semeadura, a densidade de semeadura e o controle
quimico de plantas daninhas, como forma de manejo integrado em area de producédo

de sementes de cornichdo (Capitulo 3).



3 Capitulo I — Germinacéo de sementes de Silene gallica em diferentes
condicOes de luz, temperatura e épocas apdés a maturacao

3.1 Introducéao

O conhecimento de fatores que afetam a germinacdo das sementes de
qualquer espécie vegetal € de suma importancia para entender o fluxo de emergéncia
das plantas a partir das sementes no banco de sementes do solo. Silene gallica L.
(alfinete-da-terra) planta daninha cujas sementes sao classificadas como “nocivas
toleradas” em lotes de sementes forrageiras de clima temperado como trevos e
cornichdo (BRASIL, 2013). A familiaridade com fatores como temperatura e luz
exigidos pela espécie para a germinacdo de suas sementes pode servir para orientar
a adocao de praticas de manejo que visem facilitar o desenvolvimento da planta
forrageira, em detrimento ao estabelecimento da planta daninha.

A germinacdo das sementes pode ser afetada por inUmeras condicdes;
algumas intrinsecas da propria semente, tais como estadio de maturacao, dorméncia
e longevidade. Mas fatores ambientais também podem influenciar como a
disponibilidade de agua e oxigénio, a temperatura e a luz (RADOSEVICH; HOLT;
GHERSA, 2007).

A temperatura é provavelmente o principal fator ambiental que regula o
processo de germinacdo, atuando diretamente na porcentagem e na taxa de
germinacao, desde que ndo existam outros fatores limitantes no meio (MARTINKOVA,;
HONEK; LUKAS, 2006). A germinacdo de sementes pode ocorrer dentro de ampla
faixa de temperatura, mas existe aquela em que a eficiéncia do processo germinativo
€ total, possibilitando a maxima velocidade, uniformidade e percentagem de

germinacdo (MARTINS et al., 2000). Existem também as temperaturas, onde abaixo
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ou acima das mesmas ndo ocorre germinacdo (BLACKSHAW, 1990). Os limites
extremos, juntamente com a temperatura Otima, constituem as chamadas
temperaturas cardeais (ALVARADO; BRADFORD, 2002; GRUNDY et al.,, 2000;
LEBLANC et al., 2006). Nas temperaturas base e maxima, a germinacao nao ocorre;
na Otima a germinacao é mais rapida e nas faixas subotima e supradtima, a taxa de
germinacao responde linearmente a temperatura (ALVARADO; BRADFORD, 2002;
GRUNDY et al., 2000; PEDROSO et al., 2019; ROMAN et al., 1999).

Por serem consideradas plantas de inverno, as plantas daninhas Chenopodium
album L., Sonchus oleraceus L. e Cardus acanthoides L. apresentam germinacao em
época semelhante a S. gallica (TUESCA; PURICELLI; PAPA, 2001), indicando que as
exigéncias quanto a temperatura para germinacao sejam semelhantes. Plantas como
Taraxacum officinale G.H Weber ex Wiggers, Bromus tectorum L. e Viola bicolor Pursh
apresentaram temperaturas base para germinacéo de 5, 5 e 1°C, respectivamente
(WERLE et al., 2014), ou seja, abaixo delas, as sementes ndo germinam. Sementes
de Silene vulgaris (Moench) Garcke ndo germinaram com temperaturas inferiores a
7°C e acima de 34°C; essa variacdo também foi influenciada pelo local de origem das
sementes (THOMPSON, 1972).

Testes de germinacdo com espécies do género Silene indicaram uma faixa
ampla de temperatura possivel, entre 20 e 30°C (BRASIL, 2009). Para Silene
chalcedonica (L.) E.H.L. Krause e Silene pendula L. ha a necessidade de realizar a
superacao da dorméncia das sementes com luz e KNOs, respectivamente (BRASIL,
2009), o que pode indicar a presenca de dorméncia nas sementes de Silene gallica L.
também. Essa suspeita foi confirmada mais recentemente por CARTA et al. (2017),
0s quais verificaram a presenca de dorméncia fisiologica em sementes de S. gallica.
A dorméncia fisiolégica € a forma mais abundante de dorméncia encontrada em
sementes de gimnospermas (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006) e
também a mais prevalente em bancos de sementes de espécies temperadas (FINCH-
SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006).

Quando o embrido da semente apresenta algum mecanismo fisioldgico
especifico que impeca a protusdo da raiz primaria, denomina-se de dorméncia
fisiologica, podendo ser dividida em profunda, intermediaria ou superficial (BASKIN;
BASKIN, 2004; FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006; VIVIAN et al., 2008).
A grande maioria das sementes apresenta dorméncia superficial (BASKIN; BASKIN,

2004). Embrides oriundos dessas sementes produzem plantulas normais. Tratamento
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com acido giberélico pode superar essa dorméncia, e dependendo da espécie, a
dorméncia pode ser também superada com escarificacdo, armazenamento das
sementes a seco ou ainda estratificacao fria e quente (FINCH-SAVAGE; LEUBNER-
METZGER, 2006), permitindo a germinacao dessas sementes.

Estudos de germinacdo com diferentes temperaturas geralmente sé&o
realizados utilizando o tempo termal ou “thermal time” para determinar os padrbes de
germinacéo de diferentes espécies (DONATO et al., 2018; LOPEZ et al., 2019; MASIN
et al., 2017; PARMOON et al., 2015; PEDROSO et al., 2019). Esse modelo se baseia
no acumulo de unidades termais, ou graus-dia, baseados na temperatura em que as
sementes sao postas a germinar; o uso da temperatura do ar para calcular o tempo
termal € um bom preditor da germinacéo das sementes no solo (SAKANOUE, 2010).
Outros estudos se baseiam em um modelo que utiliza o tempo necessario para que
um evento ocorra, ou seja, registram o tempo para que 0 evento de interesse
(germinacéo) ocorra; esses estudos sdo baseados na abordagem proposta por RITZ;
PIPPER; STREIBIG (2013) conhecida como time-to-event. Essa abordagem vem
sendo utilizada em alguns estudos de germinacdo em diferentes temperaturas mais
recentemente (JENSEN et al., 2017; RITZ; PIPPER; STREIBIG, 2013; SCHERNER et
al., 2017).

O modelo time-to-event fornece apreciacdo mais apropriada das fontes de
variacdo em experimentos de germinacdao (JENSEN et al., 2017) e as técnicas e
teorias envolvidas na andlise fornecem o conjunto mais adequado e poderoso de
métodos para analisar os dados de experimentos de germinacdo de sementes
(MCNAIR; SUNKARA; FROBISH, 2012).

Outro fator ambiental importante relacionado a germinacdo de sementes é a
luz. Embora seja necessaria para que ocorra a germinacdo de algumas espécies
infestantes, ela ndo é considerada fator fundamental para sementes ndo dormentes
(MARTINS et al.,, 2000). De acordo com a resposta a luz, as sementes sao
classificadas em fotoblasticas positivas, quando apresentam maior capacidade de
germinacdo na presenca de luz; fotoblasticas negativas, que germinam na auséncia
de luz e fotoblasticas neutras, que independem de luz para germinar, pois nao
apresentam fotossensibilidade (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A luz é fator importante para a germinacgao de S. gallica (CARTA et al., 2017).
No solo, a germinacao de S. gallica foi reduzida quando houve o sombreamento desse
por parte da cultura, indicando a necessidade da luz (BATLLA; KRUK; BENECH-
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ARNOLD, 2000). Da mesma forma, sementes de Silene noctiflora L. ndo germinaram
no escuro, sendo que a germinagdo teve inicio apos a exposi¢cao a luz mesmo por um
curto periodo (MILBERG, 1997).

O presente estudo teve por objetivo avaliar a resposta da germinacdo de
sementes de S. gallica em diferentes temperaturas, luminosidade e periodos apos a
colheita, visando determinar as temperaturas base e étima para germinacdo, bem

como verificar a existéncia de dorméncia.

3.2 Materiais e métodos

Foram conduzidos experimentos no Laboratorio do Centro de Herbologia do
Departamento de Fitossanidade da UFPel, no periodo de Dezembro de 2017 a Junho
de 2018. As sementes de S. gallica utilizadas foram oriundas de Unica planta cultivada
em casa de vegetacdo em 2017. Apds a colheita das sementes, essas foram
armazenadas em geladeira até a instalacdo do experimento na época pré-
estabelecida.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema
tri-fatorial (5 x 6 x 2), com quatro repeticdes, em condi¢cbes controladas (BODs). O
fator A foi composto por épocas apos a colheita das sementes (0, 1, 2, 4 e seis meses
apos a colheita), o fator B pelos niveis de temperatura (5; 10; 15; 20; 25 e 30°C) e 0
fator C por duas condi¢cBes de luz (presenca e auséncia). As unidades experimentais
foram constituidas por caixas do tipo Gerbox (12 x 12 x 4 cm) onde foram alocadas
50 sementes de S. gallica, distribuidas uniformemente em duas folhas de papel mata-
borrdo, previamente umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a
trés vezes o peso do papel.

As caixas Gerbox foram acondicionadas em sacos plasticos para evitar a perda
de umidade e logo apos, incubadas em temperatura constante de acordo com cada
tratamento, com fotoperiodo de 12/12 horas (dia/noite) no tratamento com luz. O
tratamento com auséncia de luz foi conduzido através da cobertura total das unidades
experimentais com papel aluminio.

Os experimentos foram conduzidos pelo periodo de 21 dias (DAS), onde

diariamente foi realizada a contagem do niumero de sementes germinadas; apés a
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contagem, as sementes emergidas foram retiradas das caixas Gerbox. As contagens
dos tratamentos do escuro foram realizadas em sala escura, com o auxilio de luz verde
(JHA et al., 2015), de maneira a ndo estimular a germinacao das sementes.

Foi determinada a porcentagem de germinacdo considerando como
germinadas, em todas as avaliagbes, as sementes que apresentavam 2 mm de
protrusao radicular (CHAUHAN; JOHNSON, 2009).

O modelo log-logistico de trés parametros foi utilizado para calcular a
germinacao acumulada, de acordo com a abordagem time-to-event (RITZ; PIPPER,;

STREIBIG, 2013).

d d
E(®) = 1+ exp[b[log(t) —log(Tso)]] - 1+ (TL)b
50

Neste modelo, E € a germinac¢do cumulativa de sementes no tempo t (dias), d
€ o limite superior, representando a germinacdo maxima (%) do numero total de
sementes postas a germinar, Tso € 0 tempo termal, medido em dias, em que 50% da
germinagcdo maxima (d) é atingida, e b é o slope em torno do Tso, denotando a taxa

de germinacao.

3.3Resultados e discusséao

A germinagéo acumulada e seus parametros foram determinados e estimados
a partir do modelo time-to-event (RITZ; PIPPER; STREIBIG, 2013) (Figura 1, Tabelal
e 2). Como o modelo leva em consideracao ndo apenas se a germinacao ocorreu ou
nao, mas também o momento em que ela ocorreu, ele permite a inclusdo dos aspectos
do evento e do tempo nos seus resultados, o que nao € permitido nos métodos
tradicionais de regressao logistica e linear (RITZ; PIPPER; STREIBIG, 2013). E essa
abordagem fornece uma apreciacdo mais apropriada das fontes de variacdo em
experimentos de germinacao, ja que tanto a variagdo entre e dentro do experimento
podem ser recuperadas a partir dos dados observados (JENSEN et al., 2017).

O parametro d, indica a maxima germinacdo das sementes e esté relacionado
a qualidade e a caracteristicas da semente (JENSEN et al., 2017). A temperatura de

10°C sempre apresentou germinacdo superior a 90% em todas as épocas de
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conducédo do experimento, indicando que a temperatura ideal para a germinacao das
sementes de S. gallica se situa ao redor dessa temperatura. A partir dos 4 meses apos
a colheita, a temperatura de 15°C também passou a apresentar germinacao superior
aos 90%.

A época de 4 meses apoés a colheita das sementes foi a que apresentou as
maiores germinacfes em todas as temperaturas testadas, indicando que nesta época,
as sementes encontraram as melhores condi¢cdes para expressar seu potencial
germinativo.

As temperaturas de 25 e 30°C foram as que resultaram nos menores
percentuais de germinagcdo em todas as épocas avaliadas, novamente mostrando a
preferéncia da espécie para a germinacao em temperaturas amenas.

De acordo com o modelo, o niumero de dias para que se atingisse 50% de
germinacado (Tso) do total de sementes germinadas foi maior nos primeiros meses
apos a colheita das sementes, indicando que nas primeiras avaliacdes, as sementes
demoraram mais dias para atingir 50% de germinacdo. De maneira geral, 0 Tso foi

diminuindo, conforme o passar do tempo apds a colheita das sementes.
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Figura 1 - Germinacdo cumulativa (%) de sementes de Silene gallica em diferentes temperaturas (5,
10, 15, 20, 25 e 30°C), periodos apoés a colheita (0, 1, 2, 4 e 6 meses) e condi¢bes de
luminosidade (claro e escuro). FAEM/UFPel, Capéo do Ledo-RS, 2017 e 2018.
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Consideradas as temperaturas com melhores germinacdes, 10 e 15°C
apresentaram diferencas significativas no Tso em todas as avaliagcdes, com excecao
da avaliacdo realizada aos 2 meses apds a colheita, onde ndo houve diferenca
significativa entre os valores de Tso. Em todas as demais avaliagbes, a temperatura de
10°C sempre apresentou 0s menores valores de Tso quando comparada aos 15°C,
mostrando que a germinacdo de 50% do total de sementes germinadas foi mais rapida

na temperatura de 10°C.

Tabela 1 - Valores dos parametros estimados (com intervalo de confianca de 95%) dos ajustes de
curva dos dados mostrados na Figura 1, na presenca de luz. FAEM/UFPel, Capéo do
Ledo-RS, 2019.

Parametros estimados

Epoca Temperatura bt d2 Tso®
(% de germinacéo dias™) (%) (dias)
5°C -12,62 (-16,88; -8,37) 0,39 (0,26; 0,52) 19,08 (17,80; 20,36)
10°C -10,69 (-12,06; -9,34) 0,96 (0,94; 0,99) 12,62 (12,32; 12,92)
0 més 15°C -19,30 (-35,96; -2,66) 0,03 (0,00; 0,05) 17,55 (16,03; 19,06)
20°C -11,42 (-19,55; -3,30) 0,03 (0,00; 0,05) 12,68 (11,11; 14,24)
250C -34,81 (-63,47;-6,17) 0,03 (0,00; 0,05) 15,01 (14,30; 15,73)
30°C -9,60 (-16,72; -2,49) 0,03 (0,00; 0,05) 11,60 (9,67;13,54)
5°C -12,08 (-13,94; -10,23) 0,82 (0,76; 0,88) 15,67 (15,29; 16,04)
10°C -7,66 (-8,66; -6,65) 0,98 (0,96; 1,01) 11,96 (11,57; 12,36)
1 més 15°C -7,11 (-9,72; -4,50) 0,12 (0,07; 0,16) 10,84 (9,71; 11,96)
20°C -3,31 (-6,34; -2,87) 0,02 (0,00; 0,04) 12,49 (11,76; 13,21)
250C -7,07 (-15,04; 0,90) 0,01 (0,00; 0,02) 13,35 (12,85; 13,97)
30°C -1,11 (-3,84; 1,62) 0,01 (0,00; 0,01) 14,49 (13,25; 15,74)
5°C -8,27 (-10,01; -6,53) 0,67 (0,57; 0,77) 16,57 (15,70; 17,44)
10°C -9,34 (-10,47; -8,21) 0,97 (0,95; 0,99) 10,35 (10,07; 10,63)
2 meses 15°C -5,72 (-7,44; 3,99) 0,19 (0,14; 0,25) 11,16 (10,00; 12,31)
20°C -34,61 (-59,69; -9,54) 0,03 (0,01; 0,06) 12,81 (12,28; 13,34)
250C -5,61 (-9,84; -1,38) 0,03 (0,01; 0,06) 10,18 (7,61;12,76)
30°C -3,08 (-6,81; 0,64) 0,01 (0,00; 0,04) 9,90 (2,71; 17,10)
5°C -10,25 (-12,17;-8,33) 0,72 (0,64; 0,81) 16,62 (16,06; 17,17)
10°C -6,25 (-7,04; -5,44) 0,96 (0,93; 0,99) 5,29 (5,09; 5,50)
15°C -5,23 (-5,87; -4,59) 0,99 (0,97; 1,00) 6,16 (5,87; 6,45)
4 meses
20°C -4,07 (-4,63; -3,52) 0,83 (0,77; 0,88) 6,08 (5,67; 6,49)
250C -5,13 (-6,21; -4,06) 0,60 (0,53; 0,68) 11,75 (11,04; 12,47)
30°C -1,98 (-2,97; 0,98) 0,16 (0,09; 0,24) 10,27 (5,00; 15,55)
5°C -13,76 (-16,08; -11,44) 0,66 (0,59; 0,72) 13,76 (13,48; 14,04)
10°C -13,36 (-15,17; -11,57) 0,94 (0,91; 0,98) 6,43 (6,31; 6,55)
15°C -3,22 (-3,68; -2,77) 0,95 (0,90; 0,99) 7,51 (6,90; 8,12)
6 meses
20°C -2,49 (-2,94; -2,03) 0,81 (0,72; 0,90) 9,08 (7,74; 10,41)
25°C -3,84 (-4,76; -3,10) 0,35 (0,29; 0,42) 6,42 (5,74; 7,10)
30°C -4,53 (-5,88; -3,18) 0,16 (0,11; 0,22) 3,84 (3,33; 4,36)

b é o slope em torno do Tso, denotando a taxa de germinagéo. 2d indica a germinagdo méaxima. 3Tso €
o tempo termal, medido em dias, em que 50% da germinacdo maxima ¢€ atingida.
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O Tsoda temperatura de 10°C variou de 12,62 dias (0 més apdés a colheita) para
6,43 dias aos 6 meses apds a colheita das sementes, indicando que passado esse
periodo, a velocidade de germinacdo das sementes de S. gallica é reduzida
praticamente pela metade, ocorrendo de maneira mais rapida, que em épocas
anteriores. O mesmo comportamento foi verificado com a temperatura de 15°C, que
teve Tso reduzido de 17,55 dias para 7,51, do 0 aos 6 meses apds a colheita,

respectivamente.

Tabela 2 - Valores dos pardmetros estimados (com intervalo de confianga de 95%) dos ajustes de curva
dos dados mostrados na Figura 1, na auséncia de luz. FAEM/UFPel, Capéao do Ledo, 2019.

Parametros estimados

Epoca Temperatura bt d2 Tso®
(% de germinacdo dias?) (%) (dias)
5°C -9,27 (-19,82; 1,26) 0,05 (-0,09; 0,19) 25,66 (14,33; 36,99)
10°C -4,62 (-6,57; -2,68) 0,49 (0,11; 0,86) 20,04 (13,31; 26,77)
0 més 15°C -11,99 (-22,60; 1,38) 0,02 (0,00; 0,04) 14,12 (11,97; 16,28)
20°C -9,30 (-17,92; -0,68) 0,02 (0,00; 0,04) 13,48 (10,99; 15,98)
25°C -11,85 (-21,75; -1,94) 0,02 (0,00; 0,04) 12,06 (10,24; 13,88)
30°C -8,75 (-17,00; -0,50) 0,02 (0,00; 0,04) 13,29 (10,46; 16,12)
5°C -16,90 (-25,94; -7,87) 0,05 (0,02; 0,08) 14,93 (13,93; 15,93)
10°C -14,80 (-19,50; -10,11) 0,15 (0,10; 0,20) 9,52 (9,11, 9,94)
1 més 15°C -7,70 (-10,20; -5,21) 0,14 (0,01; 0,19) 8,13 (7,46; 8,79)
20°C -16,61 (-27,99; -5,22) 0,03 (0,01; 0,05) 10,79 (9,83; 11,76)
250C -15,10 (-25,08; -5,12) 0,04 (0,01; 0,06) 12,42 (11,35; 13,49)
30°C -17,57 (-28,03; -7,10) 0,04 (0,01; 0,07) 12,47 (11,57, 13,36)
5°C -9,69 (-15,94; -3,46) 0,05 (0,02; 0,08) 14,76 (13,12; 16,40)
10°C -14,79 (-19,48; 10,09) 0,17 (0,11; 0,22) 9,52 (9,11; 9,94)
2 meses 15°C -7,70 (-10,19; -5,21) 0,14 (0,10; 0,19) 8,13 (7,46; 8,79)
20°C -13,39 (-21,93; -4,85) 0,04 (0,01; 0,07) 12,56 (14,44, 13,67)
250C -12,70 (-20,76; -4,64) 0,04 (0,01; 0,06) 12,05 (10,78; 13,31)
30°C -11,88 (-19,28; -4,47) 0,03 (0,01; 0,06) 11,64 (10,32;12,96)
5°C -10,41 (-14,63; -6,18) 0,12 (0,07; 0,16) 14,97 (13,86; 16,08)
10°C -4,73 (-5,91; -3,55) 0,24 (0,18; 0,30) 5,60 (4,99; 6,22)
4 meses 15°C -6,90 (-10,09; -3,71) 0,07 (0,03; 0,10) 5,07 (4,39; 5,76)
20°C -5,19 (-7,62; -2,76) 0,07 (0,03; 0,10) 4,20 (3,46; 4,94)
25°C -4,09 (-6,55; -1,63) 0,05 (0,02; 0,08) 9,22 (6,63; 11,82)
30°C -2,83 (-4,62; -1,04) 0,04 (0,01; 0,07) 5,24 (2,86; 7,63)
5°C -12,69 (-17,35; -8,04) 0,14 (0,09; 0,18) 14,91 (14,11, 15,70)
10°C -7,68 (-9,93; -5,43) 0,16 (0,11, 0,22) 7,22 (6,65; 7,79)
6 meses 15°C -3,72 (-5,68; -1,76) 0,12 (0,06; 0,18) 13,46 (9,22; 17,70)
20°C -3,68 (-5,22; -2,13) 0,09 (0,05; 0,12) 3,77 (2,90; 4,64)
25°C -1,34 (-3,73; 1,05) 0,01 (-0,02; 0,04) 10,20 (9,12; 11,44)
30°C -1,76 (-2,79; -0,73) 0,08 (0,04, 0,13) 6,84 (2,27; 11,41)

b é o slope em torno do Tso, denotando a taxa de germinagdo. 2d indica a germinagdo méaxima. 3Tsp €
o tempo termal, medido em dias, em que 50% da germinacdo maxima ¢€ atingida.

A temperatura de 5°C sempre resultou em maiores Tso em todas as épocas,

mostrando que a temperatura mais baixa, retardou a germinacéo de 50% do total de
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sementes germinadas, sendo de 19,31 dias ao 0 més apdés a colheita das sementes
e reduzindo para 13,76 aos 6 meses apoés a colheita das sementes (Tabelal).

Embora a temperatura de 5°C tenha demonstrado altos valores de Tso, OuU seja,
mais dias foram necessarios para se atingir 50% de germinacdo, o percentual de
germinacdo sempre foi superior se comparado as temperaturas de 25 e 30°C,
conforme o parametro d. Portanto, em temperaturas mais baixas, as sementes de S.
gallica tém maior potencial de germinacé&o que em temperaturas maiores, mas gastam
mais tempo para atingir esse potencial. E o contrario é verdadeiro, uma vez que nas
temperaturas mais altas, os valores de Tso sdo baixos, ou seja, a germinagao ocorre
mais rapidamente, mas o percentual de germinacao € inferior as temperaturas mais
baixas.

O parametro d, indica a maxima germinacdo das sementes e esta relacionado
a qualidade e a caracteristicas da semente (JENSEN et al., 2017). Na auséncia de
luz, observa-se reducdo na germinacdo de S. gallica, nas diferentes temperaturas
avaliadas e épocas (Tabela2). O parametro b que indica a inclinagdo da curva de
germinacdo no tempo Tso, onde, quanto maior o valor absoluto da inclinagéo, mais
ingreme ela é (JENSEN et al., 2017). Esse valor esté relacionado com o Tso, € a taxa
de germinacao das sementes (SCHERNER et al., 2017), e nos presentes estudos, as
maiores inclinagcdes da curva de germinacdo cumulativa foram verificadas nos
experimentos instalados aos 4 e 6 meses apos a colheita das sementes, onde a taxa
de germinacdo foi superior aos experimentos instalados em um menor periodo de
tempo pos colheita das sementes.

Durante o estabelecimento de uma planta, a velocidade com que o processo
de germinacdo da semente ocorre € importante, uma vez que isso se relaciona
positivamente com o espaco ocupado e explorado, determinando a quantidade de
recursos disponiveis para 0 crescimento e desenvolvimento das plantas
(O'DONOVAN et al., 2006). O conhecimento da temperatura que resulte em uma
maior velocidade de germinacéo e emergéncia das sementes de S. gallica permite
planejar a semeadura da espécie forrageira, de modo que a mesma se estabeleca
antes da invasora, ocupando mais rapidamente o espaco disponivel, e leve vantagem
na competicdo que por ventura possa Vvir a ocorrer.

A influéncia que a temperatura exerce no processo germinativo é consideravel,
pois a partir da verificacao das temperaturas que resultem em maiores germinagoes

de sementes de S. gallica, € possivel adotar medidas de manejo que visem dar
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vantagens a cultura no momento do estabelecimento da mesma. Assim, a taxa de
germinacdo das sementes varia com o aumento das temperaturas; a taxa aumenta
conforme é aumentada a temperatura até atingir a temperatura 6tima para germinacao
e, apos atingida essa temperatura, 0 aumento acaba levando ao decréscimo nas
taxas de germinacdo das sementes (ALVARADO; BRADFORD, 2002; BATLLA;
BENECH-ARNOLD, 2015). No presente estudo, as maiores temperaturas resultaram
em menores percentuais de germinacdo. Temperaturas elevadas acima de 25°C,
também reduziram a germinacdo de Asphodelus tenuifolius Cav., considerada uma
planta daninha de estacéao fria, assim como S. gallica (TANVEER et al., 2014).

Sabendo que a taxa de germinacao tem alta correlacdo com a temperatura,
onde temperaturas mais préximas aquela Otima para germinacdo aumentaram
significativamente as taxas de germinacao (BRADFORD, 2002) e conhecendo a faixa
Otima de germinacéo das sementes de S. gallica, € possivel predizer em que momento
elas (sementes) venham a germinar no campo, tornando mais faceis as medidas de
manejo para evitar seu estabelecimento.

No presente estudo, verificou-se que a faixa de temperatura entre 10 e 15°C,
foi a que resultou em maiores germinacdes das sementes da planta daninha. Esta
também foi a faixa de temperatura em que as sementes de Asphodelus tenuifolius
apresentaram os melhores percentuais de germinagédo (TANVEER et al., 2014).

De modo geral, pode-se perceber uma evolugcdo na germinagéao ao longo dos
periodos de teste pds colheita das sementes. Essa evolu¢cdo na germinacdo pode
indicar a presencga de certos niveis de dorméncia das sementes logo apos a sua
colheita, mas que néao foi suficiente para impedir a germinagcédo na temperatura 6tima
para a espécie de 10°C (Tabelal). Temperaturas mais proximas da temperatura ideal
para germinacao das sementes podem acabar alterando o percentual de germinacéo.
Sementes de Raphanus raphanistrum L. variaram de 5 a 25% de germinacao, quando
foi alterada a temperatura no momento da germinacdo, onde temperaturas mais
proximas do ideal favoreceram um incremento no percentual de germinacdo das
sementes (MALIK et al., 2010).

A evolugcdo na germinagdo ao longo do tempo também foi verificada em
sementes de Raphanus raphanistrum, onde sementes recém colhidas apresentaram
menores percentuais de germinacdo do que quando foram postas a germinar 3 e 6
meses apods a colheita das mesmas (MALIK et al., 2010). O mesmo aconteceu com

sementes de Echinochloa crusgalli (L.) P.Beauv., que 30 dias apés a colheita nédo
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apresentaram germinacao, independente das condicdes de luz e temperatura
testados (BASTIANI et al., 2015). Porém, a partir dos 60 dias apds a colheita, as
sementes germinaram, tanto na presenca quanto na auséncia de luz.

Sementes ndo dormentes apresentam a capacidade de germinar em uma faixa
maior de temperatura, e dentro desta faixa, as temperaturas vao alterar apenas a
velocidade de germinagcao das sementes (BATLLA; BENECH-ARNOLD, 2015). Isto
foi verificado no presente estudo, onde periodos pos colheita mais longos (4 e 6 meses
apos a colheita) resultaram em germinacfes em um leque maior de temperaturas,
guando possivelmente a dorméncia havia sido superada.

A resposta a luz também ficou clara e evidente nos resultados encontrados.
Nas avaliagbes de germinagao das sementes de S. gallica realizadas aos 4 e 6 meses
apos a sua colheita, na presenca de luz, todas as temperaturas apresentaram
germinacdes superiores as germinagdes no escuro, indicando que o fator luz tem
importante papel na germinacdo das sementes de S. gallica, ou seja, a espécie &
fotoblastica positiva (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O resultado € corroborado
com os poucos encontrados na literatura (BATLLA; KRUK; BENECH-ARNOLD, 2000;
CARTA et al., 2017) que indicam que a espécie daninha tem preferéncia pela luz ou
teve sua germinacao diminuida na auséncia da luz.

Outro aspecto que pode apontar para as maiores respostas fotoblasticas, é o
fato do tamanho das sementes de S. gallica, que sdo pequenas, uma vez que especies
com sementes de tamanho grande apresentam menor necessidade de luminosidade
gue aguelas de tamanho pequeno (HADI et al., 2018). Em contrapartida, as sementes
de tamanho maior teriam maior capacidade de germinar e emergir de profundidades
maiores no perfil do solo (BURMEIER et al., 2010; XIA et al., 2015), onde a oferta de
luminosidade é menor.

A necessidade da luz para germinar, pode servir de ferramenta de manejo de
S. gallica, onde as forrageiras ao propiciarem uma efetiva cobertura do solo,
favorecerdo uma reducdo na a germinagdo e emergéncia das sementes da planta
daninha, consequentemente reduzindo a infestacdo da area, o que ndo ocorre com
sementes de invasoras insensiveis a luz para germinacdo, como € 0 caso de
Asphodelus tenuifolius (TANVEER et al., 2014).

A analise dos parametros gerados pelo modelo time-to-event, também torna
possivel verificar a influéncia dos periodos pés colheita. Em todos os parametros

avaliados, o padrao de germinacao tardia nos experimentos instalados em menores
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periodos apds a colheita das sementes, pode estar relacionado as necessidades
fisiolégicas das sementes ainda ndo terem sido completamente atingidas
(SCHERNER et al., 2017), o que limita e reduz tanto o total de sementes germinadas,
como também a velocidade em que ocorre essa germinacdo. Os melhores
comportamentos das sementes em periodos mais longos apos a colheita podem estar
relacionados a presenca de condi¢cdes ambientais favoraveis (SCHERNER et al.,
2017), principalmente a temperatura, que € o principal fator que influencia a
velocidade de germinacdo de sementes nao dormentes (BATLLA; BENECH-
ARNOLD, 2015). O armazenamento dessas sementes por periodo de tempo, pode
ter favorecido a superacdo da dorméncia primaria das mesmas (MARTINKOVA;
HONEK; LUKAS, 2006).

Quando sementes conhecidamente viaveis, sdo postas a germinar e nao
germinam ou tem percentual de germinacao baixo, pode-se suspeitar da presenca da
dorméncia, e essa verificacdo pode ser realizada com a utilizagdo de substancias que
estimulem a germinacéo das sementes, como o acido giberélico (BATLLA; BENECH-
ARNOLD, 2015).

Com base nos resultados encontrados ha preferéncia de Silene gallica por
germinar em estagdes mais frias ou amenas, como 0 outono e inverno no estado do
Rio Grande do Sul. Temperaturas de germinacdo menores também foram verificadas
para populacdes de Poa annua L, Vulpia myuros (L.) K. C. Gmel e para Apera spica-
venti L., onde a Tb foi de 4,58°C, 0,62°C e 0,64°C, respectivamente (SCHERNER et
al., 2017).

A temperatura preferencial de germinacéo de S. gallica ficou muito proxima da
temperatura preferencial para germinacédo de forrageiras fabaceas de estacao fria,
entre 10 e 15°C (BUTLER et al., 2014), o que indica que a germinacao da invasora e
das forrageiras possa ocorrer nos mesmos periodos, fazendo com que ocorra a
competicdo entre elas para ocupac¢ao do nicho. Assim, devemos preconizar praticas
de manejo que favoregcam as forrageiras em estabelecerem-se primeiramente na area
e ter vantagens no acesso aos recursos disponiveis, antes da emergéncia das plantas

daninhas competidoras.
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3.4Conclusdes

A temperatura preferencial para germinacdo de sementes de S. gallica € ao
redor dos 10°C;

A germinacao das sementes de S. gallica ocorre em uma faixa mais ampla de
temperatura a partir dos 4 meses apos a colheita.

Sementes de S. gallica germinam preferencialmente na presenca de luz.



4 Capitulo Il - Competitividade relativa de cornichéo e trevo-branco em
convivéncia com a espécie daninha Silene gallica

4.1Introducao

A competicdo é a disputa que ocorre entre as plantas por recursos do meio,
principalmente agua, radiacdo solar, nutrientes e espaco (RADOSEVICH; HOLT,;
GHERSA, 2007). As plantas podem apresentar dois tipos de competicdo: a
intraespecifica, que ocorre entre plantas da mesma espécie, e a interespecifica que
ocorre com aquelas de outras espécies. A competicdo com plantas daninhas altera a
capacidade produtiva da planta cultivada e dificulta a expansédo da area de cultivo
(NUNES et al., 2007).

A disputa de recursos (competicdo) entre plantas ocorre tanto acima quanto
abaixo da superficie do solo. Acima do solo, ela ocorre basicamente por luz, a qual &
captada por fotorreceptores especificos na planta, que induzem as respostas da
planta cultivada, alterando a forma de investir o recurso que esta sendo capturado e
alterando a habilidade dela em capturar outros recursos necessarios ao seu
desenvolvimento (BALLARE; CASAL, 2000). A competicdo abaixo da superficie solo
ocorre quando uma planta causa efeito negativo na disponibilidade de recurso
necessario para o crescimento, sobrevivéncia ou reproducao de outra, tais como
espaco, agua e nutrientes (CASPER; JACKSON, 1997). A interferéncia na parte aérea
e naradical ndo ocorre de forma isolada, geralmente estando relacionadas (RIZZARDI
et al., 2001). Os efeitos da competicao radical e os efeitos da competicdo da parte
aérea, quando combinados, podem resultar em efeitos superiores aos efeitos da soma
individual de cada parte da planta (BOZSA; OLIVER, 1993).

O grau de interferéncia depende de fatores relacionados a comunidade
infestante (composicdo especifica, populacdo e distribuicdo), a propria cultura
(género, espécie ou cultivar, espacamento entre linhas e densidade de semeadura) e

a duracao do periodo de convivéncia e da época em que este periodo ocorre, sendo
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modificada pelas condi¢des edafocliméticas e pelos tratos culturais (PITELLI, 1987;
SWANTON; NKOA; BLACKSHAW, 2015). A habilidade competitiva de determinada
espécie esta relacionada com a capacidade que a mesma possui em utilizar de
maneira eficiente os recursos disponiveis no meio em que a planta se encontra
(RIZZARDI et al., 2001). Ela se caracteriza pela dominancia de um individuo sobre
seus vizinhos, que necessitam, ao mesmo tempo, dos mesmos recursos que estao
com disponibilidade limitada (AARSSEN, 1983). Basicamente, plantas cultivadas
respondem a competicdo de plantas daninhas de duas formas: tolerancia, onde a
cultura mantém a produtividade mesmo em situacdo de competicdo; e supressao,
onde a cultura reduz o crescimento de plantas daninhas devido a interferéncia de uma
espécie sobre a outra (JANNINK et al., 2000).

RADOSEVICH; HOLT; GHERSA (2007) elegeram trés fatores como
fundamentais para a previsao das relagdes de competicdo entre plantas daninhas e
cultivadas: época de emergéncia, arranjo espacial e velocidade de estabelecimento.
Como o estabelecimento de forrageiras de clima temperado como trevo-branco
(Trifolium repens L.) e cornichdo (Lotus corniculatus L.) é considerado lento
(BARCELLOS et al., 2008), é imprescindivel que as mesmas se estabelecam na
auséncia de outras plantas competidoras, de modo a evitar prejuizos em virtude da
competicdo com as plantas daninhas no inicio de seu desenvolvimento, garantindo
assim seu pleno estabelecimento e desenvolvimento (LUSTOSA et al., 2011). Perdas
na produtividade do trevo-branco em funcdo da competicAo com espécies
competidoras podem chegar a 96% (SCHUSTER et al., 2013), indicando que a
forrageira tende a sentir de maneira significativa os efeitos da competigéo.

Das caracteristicas das plantas cultivadas, a estatura de planta € a que esta
fortemente relacionada com a reducdo do crescimento de plantas daninhas, em
funcdo do sombreamento imposto (FLECK, 1980; RIGOLI et al., 2009). Geralmente,
plantas altas possuem também maior producdo de matéria seca, e a matéria seca
frequentemente é utilizada como indicadora de maior habilidade competitiva (FLECK;
BIANCHI; RIZZARDI; AGOSTINETTO, 2006).

Quando ha limitacdes de recursos no meio, as plantas que conseguirem se
estabelecer precocemente tém vantagens na competicdo, pois a busca por esses
recursos € iniciada antes da planta competidora se estabelecer (BALBINOT JR.;
FLECK; BARBOSA NETO; RIZZARDI., 2003). O potencial de competicdo é definido
pela sua capacidade de utilizar o espagco e seus recursos de forma antecipada,
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reduzindo a disponibilidade para as plantas vizinhas (RIGOLI et al., 2009). Segundo
RADOSEVICH; HOLT; GHERSA (2007), na auséncia de competicdo, as plantas que
maximizarem a utilizacdo dos recursos do meio em relacdo aos seus vizinhos, irdo
dominar a comunidade vegetal. Os efeitos causados pela competicdo sao
irreversiveis, sendo assim, as plantas ndo conseguem recuperar o prejuizo causado
pelas plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002).

O conhecimento da interacdo entre culturas e plantas daninhas fornecem
importantes informacdes para agricultores sobre a real necessidade de manejo e qual
0 momento ideal para realiza-lo. Estudos que avaliaram a competi¢cdo que ocorre entre
a alfafa com plantas de Silene vulgaris (Moench) Garcke, determinaram que a alfafa
(Medicago sativa L.) sofre mais efeitos da competicdo intraespecifica do que a
competicdo interespecifica, enquanto que para a planta daninha, os maiores efeitos
sdo da competicao entre espécies (WALL; MORRISON, 1990). Contudo, pode-se
afirmar que a alfafa apresentou-se mais competitiva que S. vulgaris (WALL,;
MORRISON, 1990).

Entre espécies de trevos, o trevo-branco foi o que apresentou a melhor relacao
entre a supressao de plantas daninhas e a perda na sua produgdo (DEN
HOLLANDER; BASTIAANS; KROPFF, 2007), demonstrando certo equilibrio na
relacdo de competicdo. Porém, esta resposta pode apresentar varia¢cdes dependendo
da planta daninha que esta competindo. De acordo com a espécie em questao, plantas
daninhas podem ser classificadas em trés grupos: aquelas que reduzem a producao
das forrageiras, as que nao causam efeitos e as que aumentam a biomassa da
forrageira e a oferta de forragem para os animais (SEEFELDT et al., 2005).

Diferentes modelos podem ser utilizados para investigar o grau de interferéncia
entre as plantas cultivadas e daninhas: aditivo, sistematico, superficie de resposta e
série substitutiva (RADOSEVICH, 1987). Em cada um deles, a resposta de uma
espécie € utilizada para descrever a influéncia das outras na associacao, através de
variaveis escolhidas como produtividade, mortalidade de plantas, germinacédo, entre
outras. Um dos métodos mais usados é o de série substitutiva (ADLER et al., 2018;
BASTIANI et al., 2016; BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006; VIVIAN et al., 2013). O
modelo determina qual das duas espécies envolvidas € a mais competitiva e dispde
de informagbes sobre as interagdes planta-planta (RADOSEVICH, 1987), as quais
podem ser classificadas em negativas, positivas ou neutras (SWANTON; NKOA;

BLACKSHAW, 2015). A série de substituicdo inclui a cultura sozinha e em mistura
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com plantas daninhas, onde a propor¢do das duas espécies estudadas varia, sendo
a populacéo total de plantas constante em todos os tratamentos do experimento.

Em areas de producdo de sementes de cornichdo e trevo-branco no Sul do
Brasil, por exemplo, Silene gallica L. é considerada uma espécie que produz sementes
nocivas toleradas, de acordo com a IN 46/2013 (BRASIL, 2013). Sua ocorréncia acima
dos niveis permitidos nos lotes avaliados, pode inviabiliza-los, dificultando a
comercializacao e disponibilidade de sementes certificadas no mercado (GIARETTA;
JAMARDO; CATALOGNE, 1982).

A hipétese do presente estudo € de que S. gallica € menos competitiva que o
cornichéo e o trevo-branco, quando ocorrendo em proporc¢ao populacional equivalente
as forrageiras. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a habilidade competitiva
relativa de trevo-branco e de cornichdo com a planta daninha S. gallica, através do

método de série substitutiva.

4.2 Materiais e métodos

Foram conduzidos cinco experimentos em casa-de-vegetacéo da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, na Universidade Federal de Pelotas/UFPEL, entre 0os anos
de 2016 e 2018. O primeiro experimento, instalado em Junho de 2016, consistiu na
conducdo de monocultivos das espécies forrageiras e da planta daninha (S. gallica).
O objetivo deste estudo prévio foi determinar as populacGes de plantas no qual a
massa de matéria seca da parte aérea (MMSPA) por unidade de area torna-se
constante e independente da populagao, com base na “lei de producéo final constante”
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007). As populacbes testadas tanto para as
forrageiras como para S. gallica foram equivalentes a duas, quatro, oito, 16 e 32
plantas vaso (equivalentes a 50, 100, 200, 400 e 800 plantas m).

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes. Foram utilizadas sementes de cornich&o, cv. BRS Posteiro e trevo-
branco, cv. BRS Entrevero, ambas da Embrapa. As sementes de S. gallica foram
colhidas a campo, na area experimental do Centro de Herbologia do Departamento
de Fitossanidade da UFPel — CEHERB, Capdo do Ledo, RS. As unidades
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experimentais consistiram de vasos com capacidade de 8L e 23 cm de diametro,
preenchidos com solo oriundo de &rea agricola da UFPel.

A determinacdo da producdo de MMSPA foi realizada no inicio do periodo
reprodutivo das plantas de S. gallica, por meio da pesagem da massa coletada apos
secagem em estufa de circulacao forcada de ar, a 60° C +- 5°C de temperatura, até
atingir peso constante.

A producdo de MMSPA de S. gallica se tornou constante a partir de 20 plantas
vaso™ ou 500 plantas m, a de trevo-branco se tornou constante a partir de 16 plantas
vaso ou 400 plantas m™ e a de cornichdo se tornou constante a partir de 32 plantas
vaso?! ou 800 plantas m?. Para determinar as propor¢cées de plantas a serem
utilizadas, calculou-se a média de plantas para cada uma das espécies, ajustada para
permitir a distribuicdo das plantas nas propor¢cdes necessarias para a conducdo da
série substitutiva. Entdo, utilizou-se a populacédo final de 16 plantas vaso? ou 400
plantas m? no estudo entre trevo-branco x S. gallica e 24 plantas vaso™ quando de
cornichdo x S. gallica ou 600 plantas m? (dados ndo apresentados).

Com base nos resultados do experimento prévio, dois estudos foram
conduzidos em série de substituicdo em Junho/2017, sendo repetidos no tempo em
Junho/2018, totalizando quatro experimentos. A série substitutiva foi composta por
proporcdes das forrageiras trevo-branco e cornichdo com S. gallica, assim dispostas:
100:0 (monocultivo das forrageiras); 75:25; 50:50; 25:75 e 100:0% (monocultivo da
planta competidora), semeados em vasos com capacidade de 8 L, preenchidos com
8 kg de solo e irrigados sempre que necessario para se manter a umidade do solo na
capacidade de campo. A fim de garantir a populacdo ideal nos vasos, foi semeada
populacdo superior a desejada e quando do estabelecimento das plantulas, foi
realizado o ajuste das populacdes. Os tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, contendo quatro repeticoes.

As condicGes de temperatura observadas durante os periodos de conducéo
das séries substitutivas encontram-se na Tabela3.

No inicio do periodo reprodutivo das plantas de S. gallica foram determinadas
as variaveis: estatura de planta (EP), area foliar (AF) e MMSPA das forrageiras e das
plantas competidoras. A EP foi medida com uma régua milimétrica. A AF foi obtida por
meio da utilizacdo de equipamento medidor de &rea foliar LI 3100C (LICOR, Lincoln,

USA). A MMSPA foi determinada conforme ja descrito anteriormente.
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Tabela 3 - Temperaturas maximas, minimas e médias (°C) durante o periodo de conducao dos
experimentos. FAEM/UFPel, Capéo do Le&o-RS, 2017 e 2018.

Temperatura ANo Dia ap6s a instalacédo do experimento
(°C) 1 7 14 21 28 35 42 49 56 63
2017 22,23 22,08 25,36 24,65 21,07 23,27 26,64 25,93 22,35 2991

Maxima
2018 29,32 33,05 28,10 24,02 30,83 26,59 27,36 29,12 34,37 31,17
Minima 2017 16,27 18,57 9,67 1298 9,60 955 14,56 9,99 12,59 10,24
2018 757 612 956 959 1038 756 690 8,70 10,09 7,84
Média 2017 18,79 20,02 15,22 17,24 13,77 14,74 1852 15,78 16,06 16,72

2018 14,86 13,79 1596 13,95 16,22 14,77 13,50 15,37 17,16 1511

Para as variaveis EP, AF e MMSPA das forrageiras e da planta daninha,
utilizou-se o método da andlise gréfica da produtividade relativa (Radosevich, 1987),
em série substitutiva. Esse modelo consiste na construcdo de um diagrama com base
na produtividade relativa (PR) e na produtividade relativa total (PRT) nas proporcdes
de plantas 0; 25; 50; 75 e 100%. Os valores de PR foram obtidos de acordo com a
seguinte equacdo: PR = média da mistura/média da monocultura, onde as médias
representam o valor médio por planta de cada espécie em cada unidade experimental.
Os dados de PRT foram representados pela soma das produtividades relativas da
cultura e do competidor nas respectivas proporcoes de plantas. Quando a PR resulta
em uma linha reta, significa que ndo houve efeito de uma espécie sobre a outra ou
que a habilidade da espécie em interferir sobre a outra é equivalente. Se a PR resulta
em uma linha céncava, significa que houve prejuizo no crescimento de uma ou de
ambas as espécies; no entanto, a ocorréncia de linha convexa, significa o beneficio
no crescimento de uma ou de ambas as espécies.

Para a PRT, quando ocorre valor igual a 1 (linha reta), significa que ocorreu
competicdo pelo(s) mesmo(s) recurso(s); contudo, se o valor for superior a 1 (linha
convexa), ndo ocorre competicdo, pelo fato de o suprimento de recursos superar a
demanda ou pelo fato de as espécies possuirem diferentes demandas pelo(s)
recurso(s) do meio; quando inferior a 1 (linha céncava), significa a ocorréncia de
antagonismo, havendo prejuizo madtuo ao crescimento de ambas as espécies
(RADOSEVICH, 1987). Na proporcao de 50% de plantas da cultura e do respectivo
competidor, foram calculados os indices de competitividade relativa (CR), coeficientes
de agrupamento relativo (K) e de competitividade (C). A CR representa o crescimento
comparativo da espécie X em relacdo a Y; K indica a dominancia relativa de uma
espécie sobre a outra; e C aponta qual espécie sera mais competitiva (COUSENS,

1991). A interpretagdo conjunta desses valores (CR, K e C) indica com maior
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seguranca a competitividade das espécies envolvidas. Nesse sentido, a espécie X é
mais competitiva que Y quando CR > 1; Kx> Ky e C > 0; por outro lado, a espécie Y
sera mais competitiva que X quando CR < 1; K«< Ky e C < 0 (HOFFMAN; BUHLER,
2002).

O calculo dos indices foram obtidos utilizando-se as seguintes equagdes: CR =
PRx/PRy; Kx = PRx/(1 = PRy); Ky = PRy/(1 = PRy); C = PRx — PRy, de acordo com
(COUSENS; O'NEILL, 1993). Para analisar estatisticamente a produtividade relativa,
primeiro foram calculadas as diferencas para os valores de PR obtidos nas proporc¢des
de 25, 50 e 75% de plantas em relacdo aos valores pertencentes as retas hipotéticas
obtidas nas respectivas propor¢cdes (BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006). O teste t,
em nivel de 5% de probabilidade, foi utilizado para testar as diferencas nos indices
estudados em relacéo a reta hipotética (HOFFMAN; BUHLER, 2002; ROUSH et al.,
1989) , e para que haja significancia estatistica, pelo menos duas propor¢des de
plantas devem apresentar diferenca significativa entre si (BIANCHI; FLECK;
LAMEGO, 2006).

As hipoteses de nulidade utilizadas para testar as diferencas de PR e C foram
constituidas partindo-se do principio de que, se fossem iguais a zero (HO = 0), para
PRT e CR, as médias seriam iguais a 1 (HO = 1), e de que, para o indice K, as médias
das diferencas entre Kx e Ky seriam iguais a zero: HO = (Kx— Ky ) = 0. Os resultados
obtidos para caracteristicas morfolégicas (EP, AF, MMSPA) das plantas das
forrageiras e de S. gallica foram expressos em valores médios por planta.
Primeiramente, os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk (p = 0,05), ndo sendo necessaria a transformacdo dos dados. Posteriormente,
realizou-se a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05) e, havendo diferenga
significativa entre os tratamentos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Dunnett (p < 0,05), considerando-se as monoculturas como testemunhas

nessas comparacoes.

4 3Resultados e discussao

A analise gréfica dos resultados obtidos para PR da EP para cornichdo em 2017

(Figura 2a) demonstrou que houve diferenca estatistica nas trés proporcdes de
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plantas 75:25, 50:50 e 25:75, formando uma linha cdncava para a forrageira. Deste
modo, pode-se afirmar que as plantas da competidora S. gallica utilizaram os recursos
de forma mais eficiente que a forrageira, sem alterar sua PR, que ndo demonstrou
significancia estatistica. Em 2018 (Figura2b) ndo houveram diferencas para a PR da
EP de cornichdo e de S. gallica em relacdo a linha hipotética, indicando que a
habilidade de cada espécie em interferir sobre a outra foi equivalente. Ou ainda, que
a competicdo interespecifica com a planta daninha nao foi diferente da competicéao
intraespecifica que ocorre quando as plantas da cultura crescem livres de infestantes
(RADOSEVICH; HOLT; GHERSA, 2007).

A PRT para EP em 2017 demonstrou diferenca estatistica quando as
proporcdes foram de 75:25 e 25:75 (forrageira:competidora), formando uma linha
cbncava que indica que ambas as espécies competiram pelos mesmos recursos do
meio ou pelo mesmo nicho, nas referidas proporcoes (DIAS et al., 2010; HARPER J
L., 1977). Em 2018, ndo houve diferenca e os valores ficaram muito préximos a 1, o
qgue significa que a competicdo ocorre pelos mesmos recursos ambientais
(RADOSEVICH, 1987).

Ao analisar a variavel EP para o trevo-branco (Figura 2c) em 2017, verificamos
que as PRs ficaram muito préximo da linha hipotética para as plantas cultivadas
isoladamente; entretanto, a forrageira apresentou diferencas significativas em duas
proporcdes de plantas, 50:50 e 25:75 (forrageira:competidora), sendo que na primeira
proporcao citada, o trevo-branco foi superior a linha hipotética, demonstrando maior
eficiéncia na captacao dos recursos do meio.

Na proporcédo de 25:75 ainda em 2017, o trevo-branco reduziu sua EP em
relacdo a linha hipotética. Isso pode indicar que em popula¢des maiores da forrageira,
a mesma apresenta desempenho superior ao esperado. Porém, com o aumento da
populacao de plantas da competidora na proporcéo (25:75), o trevo-branco apresenta
maior efeito da competicdo, demonstrando que a competicdo interespecifica € maior
gue o efeito da intraespecifica, sendo o competidor mais eficiente na busca pelos
recursos do meio. Ja para S. gallica a PR formou uma linha cbncava, mas com
diferenca significativa apenas na proporc¢ao 25:75, onde houve reducao significativa
em relacdo a linha hipotética que representa a PR do competidor crescendo

livremente, sem a presenca da cultura.
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Figura 2 - Produtividade relativa (PR) e produtividade relativa total (PRT) para estatura de plantas de
cornichdo e de Silene gallica (competidora) (a; b); trevo-branco e Silene gallica
(competidora) (c; d). FAEM/UFPel, Capéo do Le&o/RS, 2017 e 2018.

Em 2018, a andlise grafica da PR para EP do trevo-branco formou uma linha

cbncava, com desvio significativo em relagdo a linha hipotética quando a forrageira
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esteve na mesma propor¢cdo da competidora (Figura 2d). Por sua vez, a PR de S.
gallica apresentou comportamento diferencial conforme a propor¢cdo de plantas; na
maior presenca da forrageira, a PR da competidora foi estatisticamente superior a
linha hipotética, mas na proporcao 25:75 (forrageira:competidora) a PR da S. gallica
foi significativamente inferior a linha hipotética (Figura 2d).

Em relacdo as PRTs para EP do trevo-branco e S. gallica em 2017 e 2018, o
comportamento € similar, havendo tendéncia a formacdo de uma linha cbncava,
especialmente na proporcdo 25:75 (forrageira:competidora), significando
antagonismo, ou seja, houve prejuizo no crescimento de ambas as espécies
(Figura2c;d). Este comportamento indica que ocorre um prejuizo mutuo entre o trevo-
branco e S. gallica, quando a competidora est4 presente em maior nimero na
proporcao de plantas avaliada, embora haja significancia estatistica em apenas uma
proporcao de plantas.

A andlise grafica dos resultados obtidos para a PR da variavel AF para
cornichdo em 2017 é totalmente diferente da observada em 2018 (Figura3a;b). No
primeiro ano do estudo, uma linha céncava € observada tanto para a forrageira como
para a competidora, e os desvios da reta hipotética séo significativos em sua maioria,
confirmando a competicdo. A PRT foi inferior a um, o que demonstra prejuizo mutuo
ao crescimento, ou seja, a competicdo entre as duas espécies ocorreu pelos mesmos
recursos (Figura3a;b).

Em 2018, cornichdo comportou-se como se estivesse na condicdo de
crescimento sem presenca da competidora, uma vez que a PR nao diferiu da linha
hipotética em nenhuma das proporcdes de plantas avaliadas. Ja a PR de S. gallica
apresentou comportamento totalmente diferente do ano de 2017, uma vez que formou
uma linha convexa, indicando que obteve melhor aproveitamento dos recursos do
meio, beneficiando-se em comparacao a forrageira. Em relacdo a PRT para AF em
2018, formou-se uma linha convexa, influenciada pelo desempenho de S. gallica, que
teve resultado muito superior ao esperado pela linha hipotética da competidora,
indicando haver beneficio da planta daninha quando da presenca do cornichdo
(Figura3b).
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Figura 3. Produtividade relativa (PR) e produtividade realtiva total (PRT) para area foliar de plantas de
cornichdo e de Silene gallica (competidora) (a; b); trevo-branco e Silene gallica (competidora)
(c; d). FAEM/UFPel, Capédo do Ledo/RS, 2017 e 2018.

A forrageira cornichdo € uma planta fabacea, que tem a capacidade de fixar
nitrogénio do ar (LORITE et al., 2018; VASILEVA; ATHAR, 2018). Assim, as plantas
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de S. gallica podem ter se beneficiado desse nutriente importante para o seu
desenvolvimento no estudo em 2018 e, por isso, a AF ter sido tao diferente daquela
observada em 2017. O ano de 2018 também se mostrou mais favoravel ao
desenvolvimento das espécies pois ambas, forrageira e competidora, apresentaram
desempenhos superiores relativos a esta varidvel e as demais em questdo (EP e
MMSPA) quando comparadas ao ano anterior (Tabela4;5), mas com destaque
especial ao comportamento de S. gallica, que pode ter encontrado melhores
condicbes de desenvolvimento no ano de 2018. Isto indica que o comportamento de
ambas é fortemente influenciado pelas condicdes ambientais, principalmente a
temperatura. De maneira geral, o ano de 2018 apresentou maiores oscilagoes de
temperatura que o ano de 2017, uma vez que as minimas de 2018 foram inferiores e
as maximas foram superiores as temperaturas do ano de 2017; todavia, na média, o
ano de 2018 foi mais frio que o ano de 2017 (Tabela3).

As respostas do trevo-branco e da competidora para a variavel AF podem ser
visualizadas na Figura 3c;d. Em 2017, a PR da forrageira resultou em uma linha
cbncava, diferindo da linha hipotética em duas proporc¢des de plantas, 50:50 e 25:75,
indicando haver forte competicdo entre as espécies pelos recursos do meio. Esse
mesmo comportamento foi verificado para a PR de S. gallica, mostrando novamente
que a disputa foi pelos mesmos recursos. A PRT diferiu da linha hipotética apenas na
proporcao de 75:25, ficando acima da linha hipotética de producao das culturas.

Em 2018, os resultados para a PR em funcdo da AF do trevo-branco foram
semelhantes ao do ano anterior, formando uma linha concava, que difere da linha
hipotética nas trés propor¢cbes de plantas testadas (Figura 3d). Isto indica que a
forrageira sofreu forte influéncia da presenca da competidora S. gallica. Por outro lado,
a PR da competidora, diferentemente do ano de 2017, resultou em uma linha convexa,
que difere da linha hipotética sem a competicdo, em duas propor¢des de plantas 50:50
e 25:75, indicando que existe beneficio para ela e que a planta daninha foi mais
eficiente em captar os recursos do meio.

No ano de 2018, a PRT diferiu da linha hipotética em apenas uma proporc¢ao
de plantas, 75:25 (forrageira: competidora), indicando destaque para o trevo-branco
gquando em maior proporcdo (Figura 3d). O comportamento da PR da forrageira
explica o comportamento da PRT, pois a PR do trevo-branco resultou em uma linha

concava, e a PR de S. gallica resultou em uma linha convexa, que acabou
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compensando a linha céncava do trevo-branco, resultando em uma PRT muito
proxima da linha hipotética para as culturas.

Utilizada como um indicador mais confiavel e mais usual dos efeitos da
competicdo (ASCHEHOUG et al., 2016; FLECK, 1980), a variavel MMSPA apresentou
resultado constante para o cornichdo (Figura 4), nos dois anos de condugéo dos
estudos.

A PR de cornichdo e S. gallica nédo sofreu alteragbes, n&o diferindo
estatisticamente da linha hipotética, com excecao da propor¢cédo de 50:50 no ano de
2017 (Figura 4a); na ocasido, a forrageira apresentou uma reducédo na PR. J4, a PR
de S. gallica se manteve muito préxima a linha hipotética, indicando nao haver
prejuizos nem beneficios em func&o da convivéncia com o cornichdo em 2017. A PRT
da MMSPA se manteve muito préximo da linha hipotética, indicando que as plantas
mantiveram suas produtividades quando em convivéncia.

Em 2018, a PR para MMSPA de cornichdo néo diferiu significativamente da
linha hipotética, assim como a competidora e a PRT. Deste modo, a habilidade de
cada uma interferir no desempenho da outra foi equivalente (RADOSEVICH, 1987), e
com isso nédo é possivel afirmar qual das espécies teve potencial competitivo superior.

Ao fazer a analise grafica da MMSPA entre trevo-branco e S. gallica, € possivel
verificar que em 2017, ndo houveram diferencas significativas no comportamento das
espécies, tanto para PR quanto para PRT, uma vez que as linhas ficaram muito
préximas as linhas hipotéticas de producdo das espécies. Ja no ano de 2018, o
comportamento foi distinto, onde a PR do trevo-branco sofreu influéncia da presenca
da competidora, resultando em uma linha céncava, diferindo estatisticamente da linha
hipotética em todas as propor¢des de plantas do estudo, indicando ser competidor
menos eficiente que S. gallica.

A competidora S. gallica em sua PR para MMSPA apresentou uma linha
convexa em 2018, diferindo estatisticamente da linha hipotética em duas propor¢des
de plantas, 50:50 e 25:75, demonstrando que com o0 aumento de sua populacdo na
mistura, a mesma foi mais competitiva que o trevo-branco, utilizando de maneira mais
eficiente os recursos do meio (Figura 4d). Como as duas espécies apresentaram
comportamento distinto na PR, trevo-branco linha céncava e S. gallica uma linha
convexa, a PRT das espécies ficou muito proxima da linha hipotética, apresentando
diferenca significativa apenas na proporcéo de 25:75, onde houve uma reducao na

producado esperada. Com base nos resultados da MMSPA, especialmente para 2018,
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pode-se inferir que o trevo-branco apresenta um potencial competitivo inferior ao de

S. gallica.
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Figura 4 Produtividade relativa (PR) e produtividade relativa total (PRT) para massa da matéria seca
da parte aérea de plantas de cornichdo e de Silene gallica (competidora) (a; b); trevo-branco
e Silene gallica (competidora) (c; d). FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2017 e 2018.
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A verificacdo do crescimento relativo do cornichdo e de S. gallica através da
variavel EP (Tabela4) no ano de 2017 indicou que houve uma reducédo na estatura da
forrageira apenas na proporcdo de 25:75, ou seja, quando ela estava em
desvantagem em relacédo a competidora. A AF de cornichdo também demonstrou ser
afetada pela presenca de S. gallica, sendo estatisticamente inferior quando nas
proporcdes de 50:50 e 25:75 (forrageira:competidora). Para a planta daninha, a AF

também foi afetada quando nas propor¢des de 50:50 e 25:75, sendo reduzida.

Tabela 4 Respostas de plantas de cornichdo a interferéncia da competidora Silene gallica, expressas
em estatura de planta (EP), area foliar (AF) e massa da matéria seca da parte aérea
(MMSPA), em experimentos conduzidos em séries substitutivas. FAEM/UFPEL, Capéo do
Ledo-RS, 2017 e 2018.

Proporcéo de plantas (Cornichdo:Silene gallica)

Proporgéo de plantas EP (cm) AF (cm2planta?) MMSPA (g planta®)
(forrageira:competidora) 2017
Cornichéo
100:00 (T) 15,44 5,15 0,21
75:25 13,94 5,41 0,22
50:50 12,44 1,92* 0,16
25:75 10,19* 0,95* 0,16
CV(%) 17,59 47,98 26,33
Silene gallica
100:00 (T) 17,87 7,31 0,30
75:25 14,00 5,95 0,31
50:50 17,75 3,85% 0,32
25:75 12,31 1,64* 0,36
CV(%) 46,63 21,83 26,03
2018
Cornichéo
100:00 (T) 18,83 59,98 0,40
75:25 18,14 57,95 0,40
50:50 18,86 57,74 0,43
25:75 19,06 70,88 0,53
CV(%) 12,73 29,41 30,15
Silene gallica
100:00 (T) 25,63 53,17 0,54
75:25 24,66 57,43 0,51
50:50 25,66 113,47+ 0,78
25:75 28,26 147,64* 1,02
CV(%) 14,66 25,39 53,72

*Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

Ja no ano de 2018, ndo houve diferenca significativa em nenhuma das

proporcdes de plantas para as variaveis avaliadas; ja, para S. gallica, esta variavel
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também ndo foi afetada pela presenca das plantas de cornichdo, uma vez que no ano
de 2017 e 2018, ndo houveram diferencas da EP nas propor¢gbes em relagédo a
testemunha sem competicao.

A varidvel AF sofreu interferéncia da competicdo entre cornichdo e S. gallica
em apenas um dos anos de condugdo. Em 2017, AF foi reduzida em todas as
proporcdes de plantas avaliadas, diferindo significativamente da testemunha em
monocultivo. Ja em 2018, essa variavel ndo sofreu influéncia da competicdo, nao
diferindo da testemunha em nenhuma proporc¢éo de cultivo. Para S. gallica, em 2017,
a AF diferiu da testemunha em monocultivo nas propor¢gdes de 50:50 e 25:75,
apresentando uma reducéo nas duas propor¢des de plantas. Ja em 2018, somente
houve diferenca entre a proporcéo de 25:75 e a testemunha em monocultivo, onde a
presenca de um maior niumero de plantas de cornichdo, resultou no aumento da AF
das plantas de S. gallica. Neste caso, parece que a competidora se aproveitou da
presenca forrageira, produzindo AF 113 e 178%, respectivamente a mais que a
condicdo de monocultivo.

Considerada como a variavel mais importantes para predizer ou demonstrar 0s
efeitos da interacédo entre plantas, a MMSPA do estudo entre cornichdo e S. gallica
nos anos de 2017 e 2018 ndo apresentou diferenca entre a testemunha em
monocultivo e as misturas nas diferentes proporgdes, indicando pouca influéncia de
uma espécie sobre a outra.

Quando verificamos o crescimento relativo de trevo-branco e S. gallica para a
variavel EP (Tabela5) no ano de 2017, observamos que a forrageira ndo apresentou
diferenca significativa em relacéo a testemunha sem a presenca do competidor. Ja no
ano de 2018, quando o trevo-branco estava nas proporcbes de 50:50 e 25:75
(forrageira:competidora), 0 mesmo apresentou reducdo, indicando que conforme
ocorreu um aumento na populacéo de plantas de S. gallica, as plantas de trevo-branco
responderam de maneira negativa, reduzindo sua estatura.

A presenca do trevo-branco, fez com que a EP de S. gallica fosse reduzida em
2017 quando na proporgéo 25:75 indicando uma maior competicao interespecifica do
gue a intraespecifica. Porém, em 2018, o resultado divergiu do ano anterior, uma vez
gue na proporcao de 25:75, as plantas de S. gallica apresentaram um incremento na
EP, diferindo significativamente da testemunha em monocultivo. Isto mostra que a
competicao intraespecifica foi superior a interespecifica, pois na condicdo com menor

populacdo de plantas de S. gallica a sua estatura foi superior a EP das plantas em
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monocultivo. Na maioria dos estudos, a competicdo intraespecifica se mostrou mais
importante que a interespecifica, e esse fato permite que acabe ocorrendo um

equilibrio entre as populacdes de plantas (ADLER et al., 2018).

Tabela 5 - Respostas de plantas de trevo-branco a interferéncia da competidora Silene gallica,
expressas em estatura de planta (EP), area foliar (AF) e massa da matéria seca da parte
aérea (MMSPA), em experimentos conduzidos em séries substitutivas. FAEM/UFPEL,
Capéo do Ledo-RS, 2017 e 2018.

Proporcéo de plantas (trevo-branco:Silene gallica)

Proporcéo de plantas EP (cm) AF (cm?planta®) MMSPA (g planta?®)
(forrageira:competidora) 2017
Trevo-branco
100:00 (T) 12,00 0,88 0,23
75:25 13,56 0,85 0,25
50:50 13,63 0,57* 0,25
25:75 10,69 0,21* 0,15
CV(%) 15,85 51,87 35,13
Silene gallica
100:00 (T) 16,19 1,08 0,38
75:25 13,44 0,64* 0,39
50:50 14,00 0,60* 0,38
25:75 10,00* 0,60* 0,55
CV(%) 21,89 43,13 35,13
2018
Trevo-branco
100:00 (T) 17,27 67,34 0,62
75:25 14,27 32,26* 0,26*
50:50 13,68* 30,31* 0,26*
25:75 12,56* 25,71* 0,21*
CV(%) 17,98 52,55 57,99
Silene gallica
100:00 (T) 20,34 73,38 0,77
75:25 17,69 80,74 0,81
50:50 21,99 112,06* 1,25*
25:75 29,15* 202,73* 2,28*
CV(%) 21,22 47,79 53,05

*Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

Na andlise da interacdo entre trevo-branco e S. gallica (Tabela5), a AF da
forrageira foi influenciada nos dois anos de conducéo do estudo, apresentando uma
reducao significativa nas proporcdes de 50:50 e 25:75. Isto indica que o trevo-branco
sofreu uma maior influéncia das plantas de S. gallica, principalmente quando a
proporcdo dessas na mistura foi maior. Em 2017, S. gallica demonstra efeito da

competicao interespecifica para a AF; no entanto, em 2018, a planta daninha parece



60

se beneficiar da presenca da forrageira mesmo que a proporcao era de 25:75, com
uma AF bastante superior a condicdo em monocultivo.

Em relacdo & MMSPA para a relagéo entre trevo-branco e S. gallica, em 2017,
a influéncia de uma espécie sobre a outra nao foi significativa (Tabela5). Entretanto,
no ano de 2018, a producdo de MMSPA do trevo-branco nas trés proporgdes da
mistura foi significativamente inferior a da testemunha em monocultivo, demonstrando
efeito das plantas de S. gallica.

Um potencial competitivo superior de S. gallica também foi verificado na sua
producdo de MMSPA, onde foi observado um acréscimo significativo em relacéo a
testemunha em monocultivo quando nas proporc¢des de 50:50 e 25:75. Isto demonstra
gue a planta daninha foi mais competitiva e que a competicdo interespecifica foi mais
importante nesse caso, discordando de ADLER et al. (2018) que demonstraram como
sendo a competicdo intraespecifica a mais importante na maior parte dos estudos.

Os indices de crescimento relativo (CR), coeficientes de agrupamento relativo
(K) e competitividade (C) das forrageiras com as plantas de S. gallica, quando em
proporcdes iguais, estdo descritos na Tabela6. Considera-se que a forrageira é mais
competitiva que S. gallica quando CR>1, Ka>Kb e C>0 (HOFFMAN; BUHLER, 2002).
O critério para uma espécie ser mais competitiva que a outra, € a ocorréncia de
significAncia em pelo menos dois indices (BIANCHI; FLECK; LAMEGO, 2006).

Para cornichdo em crescimento com S. gallica, ndo foi observada diferenga
significativa para o indice CR para a variavel EP em 2017 e 2018, demonstrando que
ndo houve crescimento superior de uma espécie sobre outra (Tabela6). Somente foi
observada significancia para o indice C de competitividade, sendo esse C<0 em 2017
e C=0 em 2018, portanto, sem destaque para a forrageira e sim, para a competidora.
A significancia estatistica para dois indices pelo menos, quando a forrageira era o
cornichao, foi observada apenas para AF em 2018, quando seu crescimento relativo
foi menor que o da competidora. Dada a variabilidade observada entre os dois anos
de estudos e os resultados alcancados, € possivel inferir que o cornichdo quando em
proporcdes de planta similares as de S. gallica tende a ser menos competitivo.

Quando a forrageira avaliada foi o trevo-branco, em 2017, com base na EP, a
forrageira demonstra superioridade com a competidora baseando-se no coeficiente
de agrupamento relativo e no indice C. Contudo, ela acaba perdendo a competicao
com S. gallica em 2018 baseado na AF e na MMSPA. Para AF, os trés indices

apresentaram significancia estatistica, mas a competitividade relativa do trevo-branco
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<1, juntamente ao Ka<Kb e um coeficiente de competitividade (C<0) indicam que S.
gallica € mais competitiva que o trevo-branco. O trevo-branco ja foi apontado como
menos competitivo que Cardus nutans L. (cardo, ou cardo-algoddo), tendo sido

eliminado da area em que se encontrava em competicdo (SEEFELDT et al., 2005).

Tabela 6 - indices de competitividade entre forrageiras (cornichdo e trevo-branco) e a competidora
Silene gallica, expressos por competitividade relativa, coeficientes de agrupamento
relativo e de competitividade para as variaveis estatura de plantas (EP), area foliar (AF) e
massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) obtidos em experimentos conduzidos em
séries substitutivas. FAEM/UFPEL, Capao do Ledo-RS, 2017 e 2018.

CR Ka Kb C

EP (2017)

Cornich&o:Silene gallica 1,17 (£0,26)"s 0,68 (+0,04)" 1,20 (x0,50) -0,04 (x0,10)*

Trevo-branco:Silene gallica 1,34 (+0,15)"s 1,32 (£0,10)* 0,78 (x0,09) 0,14 (+0,05)*
EP (2018)

Cornich&o:Silene gallica 1,02 (£0,16)"s 1,10 (x0,28)"s 1,02 (x0,12) 0,00 (+0,07)*

Trevo-branco:Silene gallica 1,12 (£0,16)"s 1,32 (x0,33)"s 1,09 (x0,24) 0,04 (+0,08)*
AF (2017)

Cornich&o:Silene gallica 0,75 (+0,13)* 0,22 (+0,02) 0,36 (+0,05)  -0,08 (+0,04)

Trevo-branco:Silene gallica 1,24 (£0,22)™ 0,49(x0,05) 0,39 (x0,05) 0,05 (+0,05)*

VARIAVEL

AF (2018)
Cornichao:Silene ga”ica 0,38 (10,05)* 1,18 (10,48)'1S '55,67 (147,60) '0,66 (10,05)*

Trevo-branco:Silene gallica 0,30 (+0,06)* 0,31 (+0,09)* 3,73 (¢1,03)  -0,54 (+0,06)*

MMSPA (2017)
Cornich&o:Silene gallica 0,75 (+0,13)" 0,60 (+0,07)" 1,22 (x0,27) -0,16 (+0,08)*
Trevo-branco:Silene gallica 1,12 (+0,16)"s 1,32 (x0,33)"s 1,09 (x0,24) 0,04 (+0,08)*
MMSPA (2018)
Cornich&o:Silene gallica 0,95 (+0,41)"s 1,58 (+0,64)"s 5,81 (+2,55) -0,19 (+0,21)*

Trevo-branco:Silene gallica 0,26 (x0,06)* 0,28 (+0,09)* 6,66 (£2,28) -0,60 (x0,09)*
*Diferenca significativa pelo teste t a p < 0,05; Valores entre parénteses representam o erro-padrdo da
média. Ka e Kb = Coeficientes de agrupamento relativo das forrageiras e de Silene gallica,
respectivamente; CR = Competitividade relativa; K = Coeficiente de agrupamento relativo; C =
Coeficiente de competitividade.

A estatura das plantas é considerada uma importante caracteristica para o
crescimento e desenvolvimento das espécies e ocupacdo do espaco no ambiente,
pois esta diretamente relacionada com a eficiéncia das plantas na captacdo da luz
(ASLANI; SAEEDIPOUR, 2015; FLECK et al., 2008); todavia, a competicao entre
plantas pode alterar essa caracteristica. No caso das forrageiras, percebeu-se que a
presenca do competidor causou uma leve reducdo na EP em relagcdo ao esperado

guando as mesmas seriam cultivadas de maneira isolada, e essa redugcéo pode afetar
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a capacidade das plantas em captar a luz. A capacidade de captacdo da luz esti
fortemente relacionada com a competitividade das plantas (DEN HOLLANDER;
BASTIAANS; KROPFF, 2007a; KRUIDHOF; BASTIAANS; KROPFF, 2008).

O aumento na EP e AF do competidor pode resultar em uma reducdo no
acumulo de carbono liquido individual das plantas, mas permite que as mesmas se
sobressaiam em relacdo as forrageiras (ASCHEHOUG et al., 2016). E esse maior
investimento nas hastes e folhas, aliado ao menor acumulo de carbono, impulsionado
pela necessidade de antecipar a captura da luz em relacdo aos seus vizinhos, pode
reduzir a capacidade competitiva dessas plantas (ASCHEHOUG et al., 2016).

ModificacBes na area foliar das forrageiras foram verificadas onde S. gallica
causou um efeito negativo sobre essa variavel, em um ano no cornichdo e nos dois
anos em trevo-branco, indicando que essa variavel foi fortemente afetada pela
competicdo. Resultado semelhante foi verificado em competicdo de sorgo com
Urochloa plantaginea e Euphorbia heterophylla, onde as plantas daninhas causaram
reducado significativa na AF do sorgo (GALON et al., 2018). Reduc¢Bes na AF das
plantas afetam a capacidade de absorcdo da luz, que € um dos recursos mais
limitantes para o crescimento inicial de uma comunidade, e pode refletir diretamente
na produtividade das culturas (PAGE et al., 2010).

De um modo geral, houve pouca influéncia da competicdo na variavel MMSPA,
gue somente na cultura do trevo-branco em 2018 a competi¢éo resultou em reducao
significativa em relacdo ao monocultivo da forrageira. Para o trevo-branco em 2017 e
o cornichdo nos dois anos, ndo ocorreu essa reducao, indicando potencial competitivo
semelhante entre as espécies. A variavel MMSPA também néo diferiu dos valores
obtidos nos monocultivos de soja e Eleusine indica (L.) Gaertn (WANDSCHEER et al.,
2013).

Mas a variagdo encontrada para o trevo-branco em 2018 indica que a cultura
foi afetada pela presenca do competidor, levando a crer que € menos competitiva que
S. gallica, pois reducdes na producdo de MMSPA séo encontradas em plantas menos
competitivas (AMINPANAH; JAVADI, 2011; REZAEIEH; AMINPANAH; SADEGHI,
2015).

Um potencial competitivo superior de plantas daninhas em competicdo com
forrageiras também foi verificado em um estudo entre forrageiras, onde azevém e
festuca (Festuca arundinacea Schreb) apresentaram potencial competitivo inferior a

cinco espécies de plantas daninhas: Solidago altissima L., S. canadensis L., S.
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gigantea Aiton, S. virgaurea L. e Euthamia graminifolia (L.) Nutt., baseados
principalmente na producdo de biomassa (SZYMURA et al., 2018).

Sempre que a espécie daninha cause reducdo na producdo da MMSPA da
cultura, diz-se que a planta daninha € mais competitiva que a cultura, e dessa forma
é indicado que se fagca 0 manejo dessas invasoras, mesmo em populacdes baixas, de
modo a evitar os prejuizos oriundos da competicdo (FORTE et al., 2017).

As fabaceas forrageiras, como cornichéo e trevo-branco sédo caracterizadas por
sua plasticidade fenotipica (CARADUS et al., 1993; FAZLIOGLU; WAN; BONSER,
2018) e podem apresentar diferentes comportamentos de acordo com as estacoes
de crescimento, resultando em diferentes producgdes de forragem (CHAPMAN et al.,
2017; TRACY et al., 2018). As diferencas nas temperaturas maximas, minimas e
meédias, entre os anos de 2017 e 2018 podem ter causado as diferencas nos
comportamentos das forrageiras apresentados.

Durante o experimento de 2018, as temperaturas maximas foram superiores as
maximas encontradas no ano de 2017, e as temperaturas minimas de 2018 foram
menores que as minimas encontradas em 2017, indicando uma maior amplitude
térmica em 2018. Em média, no ano de 2017 as temperaturas foram maiores que as
de 2018.

As relacBes competitivas entre plantas também podem variar de um ano para
outro, com a variacdo nos comportamentos individuais das espécies em questéo
(ERGON et al., 2016). Essa plasticidade e comportamento diferenciado em funcgéo
das condi¢des de cultivo pode ter causado os resultados dos presentes estudos, onde
nao pode ser verificada de maneira clara um comportamento semelhante nos dois
anos de estudo. Em poucos casos, 0 comportamento de um ano se repetiu no ano
seguinte. De um ano para outro, a producéo de biomassa de festuca e Lolium perene
L. reduziram aproximadamente 70 e 50%, respectivamente e a de trevo-branco e
trevo-vermelho reduziram em até 30% e 20%, respectivamente, em diferentes anos
de avaliacdo (ERGON et al., 2016).

O maior potencial de competicdo de qualquer planta, esta relacionado com a
sua capacidade de captar a luz de maneira antecipada em relacdo ao seu concorrente
(BERTHOLDSSON, 2010; KRUIDHOF; BASTIAANS; KROPFF, 2008), entdo a
espécie, seja ela cornichdo, trevo-branco ou S. gallica que conseguir se estabelecer
de maneira antecipada, leva vantagem na ocupacéo do nicho (SCHUSTER et al.,
2013).
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Rapido estabelecimento, aliado a maior e mais rapida cobertura do solo,
aumenta o potencial de competicdo da cultura com a planta daninha (KRUIDHOF;
BASTIAANS; KROPFF, 2008), e € nesse quesito que as forrageiras de clima
temperado, como cornichdo e trevo-branco, levam desvantagem em relacdo aos
competidores, uma vez que apresentam lento estabelecimento (BARCELLOS et al.,
2008; LUSTOSA et al., 2011). Deste modo, toda a vantagem possivel deve ser dada

as forrageiras no momento da semeadura das mesmas.

4.4Conclusao

Existe plasticidade fenotipica em forrageiras de clima temperado como
cornichdo e trevo-branco, indicando que as relacbes competitivas com Silene gallica
alteram-se em funcgéo das proporcdes de plantas que compdem a associagcdo, nao

sendo possivel determinar qual espécie apresenta habilidade competitiva superior.



5 Capitulo lll — Seletividade e eficiéncia de herbicidas potenciais para uso em
areas de producédo de sementes de Trevo-branco e Cornichao

5.1Introducéao

A implantacdo de pastagem de qualidade é dependente, dentre outros fatores,
da origem da semente utilizada. A cadeia de producéo de sementes forrageiras no Rio
Grande do Sul (RS) ainda é bastante precaria e, de certa forma, desorganizada. A
maior parte da semente produzida carece de maior fiscalizacdo quanto a sua
qualidade, pureza e origem genética. Assim, basicamente, tem-se duas origens para
as sementes utilizadas no RS: as sementes formais, que atendem as exigéncias e
condicbes da comissdo de producdo de mudas e sementes, e as sementes de
producéo informal, onde n&o se tem regras para sua producao, e muitas vezes nao se
sabe com que cultivares esta se trabalhando (MELO; BARROS, 2005).

Um dos aspectos mais importantes atualmente e, que pode inviabilizar a
producdo de sementes forrageiras de clima temperado é a presenca de plantas
daninhas nas areas. Os danos podem ser causados por prejuizos diretos pela
competicdo entre as espécies, mas, principalmente pela presenca das sementes das
indesejadas nos lotes de sementes das forrageiras. Na maioria dos casos, 0S
tamanhos das sementes sdo semelhantes, o que dificulta o processo de separacéo
no momento do beneficiamento.

O controle quimico, método amplamente utilizado mundialmente, tem restricdo
de uso em campos de producdo de sementes forrageiras de clima temperado no
Brasil, em funcdo da ndo existéncia de produtos registrados junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA. Diferentes estudos tém sido
realizados para testar a seletividade de herbicidas potenciais de uso em forrageiras
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(GAWN; HARRINGTON; MATTHEW, 2012; HUWER et al.,, 2005; MCCURDY;
MCELROY; FLESSNER, 2013b).

A falta de produtos registrados para controle de plantas daninhas em campos
de producao de sementes de trevo-branco (Trifolium repens L.) e cornichdo (Lotus
corniculatus L.), propicia o desenvolvimento de plantas daninhas e dificulta a
qualidade final da semente produzida, uma vez que esta € uma ferramenta importante
do manejo integrado de plantas daninhas. Na pratica, alguns produtores testam por
conta prépria herbicidas com seletividade conhecida para outras culturas. Entretanto,
essa pratica ndo tem o suporte técnico necessario e em caso de alguma coisa nao
funcionar corretamente, havera fitotoxicidade da lavoura e/ou campo de producéo,
podendo inviabilizar ou comprometer a qualidade da semente produzida.

O registro de qualquer herbicida para utilizacdo em areas de producao de
sementes das espécies forrageiras no Brasil requer estudos e avaliacdes sobre os
mesmos. No Brasil, 0 MAPA, a Anvisa e o IBAMA sao os 6rgédos federais responsaveis
pela avaliacdo e registro de agrotéxicos. Todas as solicitacdes de registro devem ser
submetidas a cada um desses 6rgdos (PAULA JUNIOR et al., 2013). O Registro
Especial Temporéario (RET) é concedido pelo MAPA de forma temporéaria para que
possam ser realizados os testes de eficiéncia e praticabilidade agrondémica
necessarios. Apos esta etapa, os demais 6rgdos governamentais fazem as devidas
andlises, cada qual dentro de sua competéncia (PAULA JUNIOR et al., 2013). Em
funcdo disso, a solicitacdo do RET deve ser realizada antes do inicio dos
procedimentos de pesquisa e experimentacao.

Os experimentos de RET possibilitam também avaliar a seletividade dos
herbicidas ao cultivo em questéo. A seletividade de herbicidas é a base para o sucesso
do controle quimico de plantas daninhas na producdo agricola, seja para graos,
sementes ou mesmo a massa de forragem que alimentara os animais a pasto. A
mesma consiste na protecdo da cultura dos efeitos fitotoxicos causados pelos
herbicidas, evitando reducao no seu potencial produtivo (DE CARVALHO et al., 2009).
A base da seletividade aos herbicidas € o nivel diferencial de tolerancia da planta
cultivada e das plantas daninhas a um tratamento especifico, e quanto maior a
diferenca de tolerancia entre elas, maior sera a seguranca na aplicacao do herbicida
(BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Alguns resultados experimentais tém apontado seletividade de produtos para

0 trevo-branco e o cornichdo, tais como bentazon (inibidor do fotossistema II),
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imazetapyr (inibidor da enzima acetolactato sintase (ALS)) e até 200g i.a. ha* de 2,4-
D e 2,4-DB (mimetizador de auxinas), todos em trevo-branco (ADAMI et al., 2017;
MACHADO et al.,, 2013; MCCURDY; MCELROY; FLESSNER, 2013b; SINARE;
PARDESHI; GAVIT, 2017; WASNIK et al., 2017). O herbicida flumetsulan, inibidor da
enzima ALS, também é alternativa viavel no manejo de plantas invasoras em areas
de producéo destas forrageiras (ARREGUI; SANCHEZ; SCOTTA, 2001; DA SILVA,
2016; FORMOSO, 2011). Para GAWN; HARRINGTON; MATTHEW (2012), o
herbicida flumetsulan apresentou bons resultados de controle de plantas daninhas e
nao causou danos sobre as forrageiras Plantago lanceolata L. (tanchagem), Cichorium
intybus Lin. (chicdria), trevo-branco e trevo-vermelho. Em trevo alexandrino (Trifolium
alexandrinum L.), os herbicidas imazetapyr em pés-emergéncia e butachlor em pré-
emergéncia, foram efetivos no controle das plantas daninhas presentes na area, sem
causar prejuizos ao trevo (PRIYANKA et al., 2018).

O uso de paraquat/diquat (inibidor do fotossistema I/inibidor do fotossistema Il)
em pos-emergéncia de trevo-branco, trevo-vermelho e tanchagem também
apresentou um bom controle, eliminando plantas daninhas de Rumex obtusifolius L.,
R. conglomeratus Murray, Conium maculatum L., Solanum nigrum L., Chenopodium
album L., Poa annua L., Lolium perene L. e Bromus willdenowii Kunth; deste modo, a
area ficou livre para o desenvolvimento das forrageiras, que apresentaram altos niveis
de fitotoxicidade, mas com e se recuperaram apos a aplicacdo do herbicida (GAWN,;
HARRINGTON; MATTHEW, 2012), por sua vez, as plantas de chicéria nao
conseguiram se recuperar da fitotoxicidade, que causou a morte das mesmas, nao
sendo indicado o uso desses herbicidas sobre as mesmas (GAWN; HARRINGTON,;
MATTHEW, 2012).

Embora eficiente, o controle quimico caracteriza-se apenas como mais uma
ferramenta do manejo integrado de plantas daninhas; deste modo, existe a
necessidade de explorar métodos alternativos de controle que compdem 0 manejo
integrado. Sempre é desejavel que a cultura se estabeleca na auséncia de plantas
competidoras, evitando a disputa por recursos do meio desde o inicio
(AGOSTINETTO et al., 2008). Isso é reforcado pelo fato de as forrageiras fabaceas
de clima temperado apresentarem um lento estabelecimento inicial e baixa

persisténcia sob pastejo (BARCELLOS et al., 2008). O pleno estabelecimento das
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7

forrageiras € fator primordial para boas producbes de forragem e sementes
(LUSTOSA et al., 2011).

Em funcdo do tamanho reduzido das sementes das forrageiras, a sua
emergéncia da origem a plantulas pequenas, apresentando um desenvolvimento
inicial lento apos a emergéncia (LUSTOSA et al., 2011). O fato do estabelecimento
lento, aliado ao revolvimento do solo no sistema de preparo convencional, favorece a
expressdo do banco de sementes do solo logo apds a semeadura, quando ocorre um
grande fluxo de emergéncia das plantas daninhas que irdo exercer grande competicao
(MESCHEDE et al., 2004).

Aspectos como o0 lento estabelecimento das forrageiras, associado a um
manejo convencional do solo que revolve a area, estimulando o banco de sementes
presente, reforcam a necessidade de realizar um manejo adequado das plantas
daninhas antes da semeadura das forrageiras. Assim, elas deveréo ser semeadas em
condic¢Oes ideais, com uso de sementes de boa qualidade e adubacdo adequada para
que se alcancem bons resultados produtivos. E importante também a utilizacdo de
mais de uma ferramenta de controle das plantas daninhas, ou seja, o manejo integrado
(HUWER et al., 2005), onde um método de controle poderia servir de complemento
para outro. O manejo cultural leva em consideragdo a densidade de semeadura
utilizada e a época de semeadura, disponibilizando uma melhor condicdo para o
herbicida seletivo complementar e aumentar a eficiéncia do controle.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho testar a seletividade de
herbicidas as forrageiras cornichdo e trevo-branco; e avaliar o método de semeadura,
a densidade de semeadura e o controle quimico de plantas daninhas, como forma de

manejo integrado em area de producéo de sementes de cornichdo e trevo-branco.

5.2 Materiais e métodos

5.2.1 Seletividade de herbicidas

Trés experimentos bi-fatoriais (2x15) foram conduzidos em casa-de-vegetagao

da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de
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Pelotas/UFPEL, Capdo do Ledo/RS, 2016. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Em vasos com capacidade de 1L e
diametro de 15cm, preenchidos com a mistura de solo e substrato comercial a base
de turfa, em proporc¢des iguais, foram semeadas as forrageiras de clima temperado
cornichdo (cv. BRS Posteiro), trevo-branco (cv. BRS Entrevero) e trevo-vermelho (cv.
Mesclador) — unicamente avaliado nesta etapa dos estudos, de modo a manter duas
plantas em cada vaso.

O fator A foi composto pelas aplicacbes em diferentes estadios de
desenvolvimento das forrageiras: pos-emergéncia inicial (um trifélio e/ou cotilédone
aberto - POS1); pos-emergéncia tardia (com 3-4 trifélios e/ou folhas — POS2). O fator
B consistiu dos diferentes herbicidas testados mais a testemunha sem herbicida
(Tabela7). A dose utilizada foi estipulada em funcéo da registrada para uso, onde se
utilizou uma intermediaria entre a minima e a maxima registrada, ou a propria dose
registrada para uso.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada no dia 15/07/2016 (POS1) e
04/08/2016 (POS2), utilizando pulverizador costal de precisdo com CO2, com pressao
constante e volume de calda de 150L ha. As condi¢Bes climaticas no momento da
aplicacdo eram: 16°C de temperatura, vento de 4,5 km h* e umidade relativa do ar
(URA) de 85% no estadio POS1; e 18°C de temperatura, vento de 2,5 km h** e URA
de 75% em POS2.

Foram realizadas avaliacdes visuais de fitotoxicidade nas forrageiras aos 7, 14,
21 e 28 dias ap6s a aplicacao dos tratamentos (DAA), de acordo com a escala visual
proposta por SBCPD (1995), onde ¢é atribuida a nota cem (100) % quando da morte
da planta e/ou controle total e zero (0) % quando da auséncia de fitotoxicidade e/ou
de sintoma. Aos 28DAA, foi realizada a coleta de material para determinacdo de
massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) das forrageiras. O material coletado
foi levado para estufa de circulacdo de ar forcado a temperatura de 60°C +- 5°C, até

atingir massa constante. Posteriormente, foi determinada a MMSPA em g planta®.
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Tabela 7 - Herbicidas utilizados em teste para seletividade em forrageiras fabaceas de clima
temperado (trevo-branco, trevo-vermelho e cornichdo), FAEM/UFPel, Capédo do Le&o — RS,
2016.
Herbicida Mecanismo Dose Dose
(ingrediente d ~ recomendada  utilizada Culturas recomendadas*
X e acao . 1 . a1
ativo) (giahat?) (giaha?)
. inibidor da ~ - .
Haloxifop ACCase 36 - 60 48 algodao, feijao, soja
inibidor do algodao, arroz, milho, trigo, soja
Paraquat Fotossistema 300 - 400 350 9 ! f' miiho, rgo, soja,
| eijao
inibidor do
Atrazina fotossistema  1500- 3250 2500 milho, sorgo
Il
inibidor do
Bentazon fotossistema 720 - 960 900 arroz, feijdo, milho, soja, trigo
Il
. inibidor da .
Chlorimuron ALS 15-20 17,5 soja
Metsulfuron- inibidor da . .
metil ALS 2-4 3 arroz, aveia, cevada, trigo
lodossulfuron-  inibidor da .
metilico ALS 3,5-50 4,25 arroz, trigo
. inibidor da .
Imazaquin ALS 150 150 soja
inibidor da .
Imazetapyr ALS 100 100 soja
inibidor da .
Flumetsulan ALS 105 - 140 105 soja
Pyroxulam '”'bAdLOSr da 15,3 - 18 15,75 trigo
inibidor da i fumo, algodéao, arroz, feijéao ,milho,
Glyphosate EPSPS 480 - 2800 1080 soja, trigo
24-D m|met|z§1dor 644 - 1612 1005 milho, arroz, soja, trlgp, aveia, sorgo,
de auxina braquiaria
Dicamba md|met|z§1dor 288 -720 600 algodéo, soja
e auxina
mimetizador . .
MCPA de auxina 360 - 600 480 aveia, cevada, trigo

* De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Os resultados obtidos em todos os estudos foram submetidos aos testes de

normalidade e homocedasticidade, ndo sendo necesséaria a transformacdo dos

mesmos, procedeu-se a analise de variancia, sendo que ao apresentar significancia

pelo teste F (P<0,05), os valores foram submetidos ao teste de médias de Tukey

(P<0,05).
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5.2.2 Estudo a campo — Associacao de alternativas de manejo

Em Junho/2016 foi instalado um experimento na area experimental da
FAEM/UFPel, Capao do Ledo-RS, com o objetivo de avaliar os herbicidas previamente
selecionados com potencial seletivo para o cornichdo, em condi¢cdes controladas
(Screening), visando verificar o comportamento dos mesmos na condigdo de campo
e a interacdo com outros métodos de manejo de plantas daninhas. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, em parcelas sub subdivididas, com quatro
repeticdes. Na parcela principal foram alocados métodos de semeadura de cornichdo
(em linha ou a lanco), nas subparcelas as densidades de semeadura (8kg ha™ -
recomendada e 16 kg ha? - dobro da recomendada) e nas sub subparcelas foram
alocados os herbicidas (flumetsulan (105 g ia ha')) e iodossulfuron-metilico (4,25 g ia
hal)) e o tratamento testemunha sem aplicacdo de herbicidas. Os tratos culturais
seguiram recomendacdes técnicas para a forrageira.

O solo da area era caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo, de textura
franco arenosa, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas, com seguintes
caracteristicas fisico-quimicas; 1,8% de matéria organica, 16% de argila, pH de 6,3,
indice SMP 6,9, fésforo de 16 mg dm e potassio de 57 mg dm=. A area foi preparada
de maneira convencional, duas semanas antes da semeadura. As sementes foram
inoculadas com inoculante especifico, e metodologia proposta por GONZAGA (2002).
A area foi adubada manualmente com 250kg ha! do adubo de férmula 05-20-20 (N-
P-K). Foram semeadas manualmente, parcelas com nove linhas espacadas entre si
em 17cm, com 5m de comprimento. Para as avaliacbes e determinacfes, foram
consideradas somente as 5 linhas centrais das parcelas, desconsiderando 0,5m em
cada extremidade, totalizando uma éarea util de 3,4m2.

Aos 45DAS, foi determinada a populacédo de plantas de cornichdo (plantas m-
2) estabelecida através da contagem de plantulas emergidas em duas linhas por
unidade experimental, sendo 1 m linear na modalidade de semeadura em linha e em
duas amostragens aleatérias com quadro de 25x25cm, na modalidade a lan¢o. O
monitoramento das plantas daninhas ocorrentes foi realizado através de contagem de
plantas em duas amostragens aleatérias de quadro por unidade experimental.

A aplicacgédo dos herbicidas foi realizada em 12/09/2016, em pds-emergéncia do
cornichdo (10-12 pentafoliolos), utilizando pulverizador de precisdo, de CO2 com
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pressdo constante e volume de calda de 150L ha?. As condigdes climaticas no
momento da aplicacédo eram: 22°C temperatura, vento de 5,8 km h**e 75% URA. Para
verificacdo da seletividade dos herbicidas, foram realizadas avaliacGes visuais de
fitotoxicidade e de controle das plantas daninhas ocorrentes aos 7, 14, 21, 28 e
45DAA, conforme descrito em 3.2.1. Aos 45DAA, foi realizada a coleta de material
para determinagdo de MMSPA do cornichdo. Na colheita das sementes, realizada
manualmente em area (til de 2m2 quando a maioria das vagens apresentava
coloracdo marrom e iniciava a debulha natural das primeiras vagens, foi determinada
a produtividade do cornich&do, sendo os dados obtidos por parcela transformados em
kg hal, e corrigidos para a umidade de 13%.

Os resultados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e
homocedasticidade, ndo sendo necesséria a transformacédo dos mesmos, procedeu-
se a analise de variancia, sendo que ao apresentar significancia pelo teste F (P<0,05),
os valores foram submetidos ao teste de médias de Tukey (P<0,05) para os
tratamentos herbicidas e testemunhas, e ao teste t (P<0,05) para a modalidade e a

densidade de semeadura.

5.2.3 Estudo a campo - Seletividade de herbicidas potenciais

Dois experimentos foram conduzidos a campo em 2017/18 e repetidos em
2018/19, na area experimental da Embrapa Terras Baixas, ho Capao do Ledo/RS.
Cultivares de cornichdo (cv. BRS Posteiro) e trevo-branco (cv. BRS Entrevero) foram
semeadas manualmente em parcelas (1,53 x 3,0 m) com nove linhas, espacadas entre
si de 17cm, em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. A semeadura ocorreu em Julho/2017 e Junho/2018. O solo da éarea era
caracterizado como Planossolo Hidromorfico Eutréfico solédico, pertencente a
unidade de mapeamento Pelotas (EMBRAPA, 2006), com seguintes caracteristicas
fisico-quimicas; 1,4% de matéria organica, 15% de argila, pH de 5,6, indice SMP 6,6,
fosforo de 10,4 mg dm e potassio de 35 mg dm=3 . A &rea foi adubada manualmente
com 250kg ha! do adubo de férmula 05-20-20 (N-P-K). Os tratamentos utilizados
estdo detalhados na Tabela8.
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Em funcéo da alta infestacéo de plantas daninhas do género Echinochloa spp.,
duas semanas antes das aplicacdes dos herbicidas em pds-emergéncia, foi realizada
aplicacdo do herbicida haloxifop em area total, na dose de 48g i.a hat, nos anos de
2017 e 2018.

Tabela 8 - Tratamentos utilizados nos experimentos de seletividade herbicidas em diferentes estadios
de desenvolvimento em cornichdo e trevo-branco. Embrapa ETB, Capdo do Ledo - RS,
2017/2018.

Tratamentos Dose (g i.a hal)
Testemunha capinada
Testemunha infestada

Flumetsulan pré-emergéncia 105
Flumetsulan pds-emergéncia 105
Flumetsulan flora¢do 105
lodossulfuron-metilico pés emergénciat 4,25
lodossulfuron-metilico floracao?! 4,25
Bentazon pés emergéncia? 900
Bentazon floragéo? 900

llodossulfuron-metilico usado exclusivamente em cornichdo. 2Bentazon usado exclusivamente em
trevo-branco.

No ano de 2017, a aplicacdo do herbicida em pré-emergéncia das forrageiras
foi realizada no dia seguinte a semeadura (08/07/2017), utilizando pulverizador de
precisdo, de CO2 com pressdo constante e volume de calda de 150L ha?l. As
condicdes climaticas no momento da aplicacdo eram: 15°C de temperatura, vento de
5,5km h'e 85% de URA. Para aqueles aplicados em pés-emergéncia, a data de
aplicacao foi 04/10/2017, quando as plantas de cornichdo estavam com estatura entre
15 e 20 cm, e as de trevo-branco entre 10 e 15 cm, e as condi¢des climaticas no
momento da aplicacdo eram: 18°C de temperatura, vento de 4km hte 75% URA.

Para os herbicidas aplicados na floragéo do trevo-branco, a data de aplicacao
foi 09/11/2017 e as condic¢des climaticas eram de 14°C de temperatura, vento de 5km
h-'e 80% URA. Para cornichdo, a data de aplicacdo foi 17/11/2017 e as condicdes
climaticas no momento da aplicacdo eram: 19°C de temperatura, vento de 4km h-le
70% URA.

No ano de 2018, para os experimentos de primeiro ano, a aplicagdo do
herbicida em pré-emergéncia das forrageiras foi realizada no dia seguinte a
semeadura (28/06/2018), utilizando pulverizador de precisdo, conforme ja descrito. As
condic¢des climaticas no momento da aplicagdo eram: 13°C de temperatura, vento de
6,5km hle 75% URA. Para aqueles aplicados em pés-emergéncia, a data de

aplicacgéo foi 24/10/2018, quando as plantas de cornichdo estavam com estatura entre
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25 e 30 cm, e as de trevo-branco entre 15 e 20 cm e as condigfes climaticas no
momento da aplicacdo eram: 22°C de temperatura, vento de 4,5km hte 70% URA.
Para aqueles aplicados na floracéo, para as duas forrageiras, a data de aplicacéo foi
31/11/2017 e as condi¢des climaticas no momento da aplicagcdo eram: 25°C de
temperatura, vento de 5km h! e 80% URA.

Em ambos os anos, nos quatro experimentos, foram realizadas avaliagdes de
estabelecimento das forrageiras aos 30 DAS através de contagem em trés linhas de
semeadura de um metro linear; fitotoxicidade dos herbicidas avaliada juntamente ao
controle de plantas daninhas de forma visual aos 7, 14, 21 e 28DAA, conforme descrito
no item 3.2.1; contagem de flores m? e legumes/capitulos m2 das forrageiras em dois
guadros de 25x25cm amostrados aleatoriamente nas parcelas apOs aplicacdo de
herbicidas na floracao; produtividade de semente através da colheita em area util de
2,55m?2 da parcela, corrigidos para 13% de umidade em kg ha*.

As sementes colhidas foram avaliadas quanto a sua viabilidade em Abril/2018,
para os experimentos 2017/2018, e em Marco/2019 para os experimentos 2018/2019.
Os testes foram conduzidos no Laboratério do CEHERB na Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, visando investigar efeito de fitotoxicidade por herbicidas aplicados
especialmente em periodo mais tardio (apds o florescimento), através de testes de
germinacdo conforme a RAS (BRASIL, 2009). Até a instalacdo dos testes, as
sementes ficaram acondicionadas em sacos de papel a temperatura ambiente,
recebendo um tratamento de pré-resfriamento, a 5°C, por sete dias para a superacao
da dorméncia, conforme instru¢des da RAS (BRASIL, 2009).

Os dois experimentos conduzidos em 2017/18 apos serem colhidos,
permaneceram na area e em agosto/2018 optou-se por realizar uma rocada a 15 cm
de altura, com o objetivo de avaliar o comportamento em areas de segundo ano de
producdo de sementes. Neste caso, 0s tratamentos aplicados foram os mesmos em
pés-emergéncia do experimento em 1° ano, a excecdo daquele em pré-emergéncia.
No segundo ano, o pré-emergente (flumetsulan) foi aplicado no dia seguinte a rocada
(29/08/2018) com as condi¢des climéticas de 15°C de temperatura, vento de 3,5km h-
e 75% URA. Para aqueles aplicados em pés-emergéncia, essa foi realizada em
04/10/2018 com 18°C de temperatura, vento de 4km h' e 75% URA. Para os
tratamentos aplicados na floragédo, a data de aplicag&o foi 24/10/2018, com 22°C de
temperatura, vento 4,5km ht de 70% URA para o trevo-branco. Para cornichdo, a

data foi 23/11/2018 e as condic¢des climaticas no momento da aplicacdo eram: 25°C
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de temperatura, vento de 6km h-le 75% URA. As variaveis avaliadas foram as mesmas
dos experimentos de 1° ano (2017/18 e 2018/19), ja descritas anteriormente.

Os experimentos de segundo ano de avaliacdo foram analisados
individualmente. Os experimentos semeados em 2017 e em 2018 foram analisados
individualmente, e seguindo critério proposto por PIMENTEL-GOMES (2009), foi
verificada a possibilidade da andlise conjunta dos mesmos. O critério leva em conta o
qguadrado médio dos residuos, de todas as variaveis dos experimentos, onde 0s
mesmos nao devem ultrapassar a relacdo de aproximadamente 7:1. Todas as
variaveis atenderam esse requisito, entdo procedeu-se a analise conjunta dos
experimentos, e passou-se a considerar o ano como um fator.

Os resultados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e
homocedasticidade, ndo sendo necesséria a transformacédo dos mesmos, procedeu-
se a analise de variancia, sendo que ao apresentar significancia pelo teste F (P<0,05),

os valores foram submetidos ao teste de médias de Tukey (P<0,05).

5.3Resultados e discussao

5.3.1 Seletividade de herbicidas

Dentre os 15 herbicidas testados para o cornichdo no estadio de POS2, os que
apresentaram menores valores de fitotoxicidade aos 28DAA foram os herbicidas
flumetsulan, chlorimuron, haloxifop, imazaquin e iodosulfuron-metilico (Tabela9).
Comportamento semelhante foi verificado na aplicacdo em POS1, com destaque para
as menores fitotoxicidades, inferiores ou equivalentes a 15% dos mesmos herbicidas,
novamente, ndo diferindo da testemunha.

Para a variavel MMSPA, na aplicacdo em POS1, ndo houve diferenca
estatistica entre todos os herbicidas testados, ndo havendo também diferenca em
relacdo a testemunha sem aplicacéo de herbicida (Tabela9). Entretanto, na aplicacao
em POS2, as maiores produ¢cfes de MMSPA foram aquelas de plantas submetidas a

aplicagcédo de flumetsulan, haloxifop e iodossulfuron-metilico, corroborando com os
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resultados de fitotoxicidade, onde as menores notas referentes a sintomas visuais

foram encontradas quando da utilizacéo destes herbicidas.

Tabela 9 - Fitotoxicidade e producéo de matéria seca da parte aérea (MMSPA) de plantas de cornichdo
(cv. BRS Posteiro), submetidas a aplicacdo de diferentes herbicidas, em pds-emergéncia
inicial - POS1 (5 — 6 pentafoliolos) e pds-emergéncia tardia POS2 (10 — 15 pentafoliolos),
28 dias apo6s a aplicacao dos tratamentos. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2016.

Fitotoxicidade (%)

MMSPA (g planta?)

Tratamento

Pés inicial(POS1) Pés tardia (POS2) | Pds inicial Poés tardia
Testemunha Al 0g A 0g B 0,130 ns2 A 0,282 bcde
Haloxifop A 0g A 0g B 0,188 A 0,674 a
Paraquat A 100 a A 95 a A 0,016 A 0,097 e
Atrazina A 92 a A 97 a A 0,023 A 0,051 e
Bentazon A 70 bc B 41 d B 0,034 A 0,289 bcde
Chlorimuron A 11 f A 6 fg B 0,140 A 0,467 abcd
Metsulfuron-metil A 36 e B 19 e B 0,062 A 0,49 abc
lodossulfuron-metilico A 14 a A 10 efg B 0,038 A 0,577 a
Imazaquin A 12 f A 7 fg B 0,073 A 0,527 ab
Imazetapyr A 55 d B 16 ef B 0,070 A 0,444 abcd
Flumetsulan A 6 fg A 549 B 0,125 A 0572 a
Pyroxulam A 67 c A 67 c B 0,043 A 0,285 bcde
Glyphosate A 100 a A 100 a A 0,016 A 0,071 e
24-D B 60 cd A 71 bc A 0,053 A 0,144 e
Dicamba A 79 b B 72 bc B 0,038 A 0,245 cde
MCPA B 61 cd A 79 b B 0,081 A 0,239 de
CV% 9,53 48,01

1l etras mailsculas nas linhas e minUsculas na coluna, para cada uma das variaveis nao diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2ns — néo significativo ao nivel de 5% de

probabilidade.

Para o trevo-branco, em POS1, a menor fitotoxicidade foi encontrada com a

aplicacao do herbicida haloxifop, que néo diferiu da testemunha sem aplicacdo de

herbicida (Tabelal0), seguidos do herbicida flumetsulan e bentazon, que ndo diferiram

estatisticamente entre si, resultando em fitotoxicidade de 29 e 25%, respectivamente.

No estadio de POS2, as menores fitotoxicidades foram dos herbicidas haloxifop e

bentazon, que ndo diferiram da testemunha sem aplicacdo do herbicida. Os demais

herbicidas causaram fitotoxicidade com valores superiores a 50%.
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Tabela 10 - Fitotoxicidade e producao de matéria seca da parte aérea (MMSPA) de plantas de trevo-
branco (cv. BRS Entrevero), submetidas a aplicacdo de diferentes herbicidas, em pés-
emergéncia inicial - POS1 (1 — 2 trifélios) e pds-emergéncia tardia POS2 (6 — 8 trifdlios), 28
dias apés a aplicacdo dos tratamentos. FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2016.

Tratamento Fitotoxicidade (%) MMSPA (g planta?)

Pés inicial (POS1) Pos tardia (POS2) Pés inicial Pés tardia
Testemunha A 0 e A 0 h B 0,142 ns A 0,709 a
Haloxifop A Oe A O0h B 0,121 A 0,665 a
Paraquat A 100 a A 100 a A 0,002 A 0,040 e
Atrazina A 100 a A 100 a A 0,002 A 0,047 e
Bentazon A 25 d B 5 h B 0,047 A 0,476 b
Chlorimuron A 9 b B 75 ef B 0,025 A 0,196 d
Metsulfuron-metil A 96 ab B 85 bcd B 0,015 A 0,197 d
lodossulfuron-metilico A 92 ab B 87 bc B 0,042 A 0,263 d
Imazaquin A 9 b B 77 cde B 0,017 A 0,270 cd
Imazetapyr A 77 c B 54 ¢ B 0,017 A 0,489 b
Flumetsulan B 29 d A 55 ¢ B 0,069 A 0,417 bc
Pyroxulam A 92 ab A 92 ab B 0,018 A 0,241 d
Glyphosate A 100 a A 100 a B 0,008 A 0,136 de
24-D A 9 b B 77 def B 0,022 A 0,244 d
Dicamba A 94 ab B 80 cde B 0,014 A 0,179 de
MCPA A 77 c B 71 f B 0,034 A 0,255 d
CV% 4,66 35,26

1L etras mailsculas nas linhas e minldsculas na coluna, para cada uma das variaveis nao diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2ns — néo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para a producdo de MMSPA de trevo-branco, em POS1, ndo houve diferenca
estatistica entre todos os herbicidas testados, ndo havendo também diferenca em
relacdo a testemunha sem aplicacdo de herbicida (Tabelal0). Em POS2, a maior
producdo de MMSPA foi do herbicida haloxifop, que né&o diferiu estatisticamente da
testemunha sem aplicacao de herbicidas. Na sequéncia, com maiores producdes de
MMSPA vieram dos herbicidas flumetsulan, imazetapyr e bentazon, indicando que os
mesmos apresentaram boa seletividade para trevo-branco.

Para trevo-vermelho, em POS1, os herbicidas haloxifop e bentazon foram
seletivos, ndo diferindo estatisticamente da testemunha sem aplicacdo de herbicidas
(Tabelall). Na sequéncia, ainda com menores fitotoxicidades, ficaram os herbicidas
flumetsulan e MCPA, equivalente a 25 e 27%, respectivamente. Em POS2, os
herbicidas flumetsulan, haloxifop e bentazon apresentaram as menores
fitotoxicidades, ndo diferindo estatisticamente da testemunha sem aplicacdo de

herbicidas.
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Tabela 11 - Fitotoxicidade e producdo de matéria seca da parte aérea MMSPA) de plantas de trevo-
vermelho (linhagem UFRGS-2002-4) submetidas a aplicacdo de diferentes herbicidas, em
poés-emergéncia inicial - POS1 (1 — 2 trifélios) e poés-emergéncia tardia POS2 (6 — 8 trifélios),
28 dias apos a aplicacao dos tratamentos. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2016.

Tratamento Fitotoxicidade (%) MMSPA (g planta?)

Pés inicial (POS1) Pos tardia (POS2) Pés inicial Pés tardia
Testemunha Al 0 f A O0e B 0,260 ns2 A 0,884 bc
Haloxifop A Of A O0e B 0,261 A 1331 a
Paraquat A 100 a A 100 a A 0,033 A 0,113 ¢
Atrazina A 100 a A 100 a B 0,190 A 0,234 fg
Bentazon A 6 f A 6 e B 0,265 A 1,101 ab
Chlorimuron A 86 bc B 65 c B 0,084 A 0,504 def
Metsulfuron-metil A 77 cd B 64 c B 0,058 A 0,493 def
lodossulfuron-metilico B 72 d A 80 b B 0,071 A 0,506 def
Imazaquin A 70 d A 66 c B 0,073 A 0,501 def
Imazetapyr A 70 d B 62 c B 0,075 A 0,668 cde
Flumetsulan A 25 e B 5 e B 0,130 A 0,903 bc
Pyroxulam A 82 bc A 8 b B 0,054 A 0,389 defg
Glyphosate A 100 a A 100 a A 0,050 A 0,257 fg
24-D A 84 bc B 66 c B 0,062 A 0,489 def
Dicamba A 91 ab A 9 a B 0,045 A 0,318 efg
MCPA B 27 e A 36 d B 0,212 A 0,716 cd
CV% 6,35 43,01

1L etras mailsculas nas linhas e minldsculas na coluna, para cada uma das variaveis nao diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2ns — néo significativo ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para a producdo de MMSPA de trevo-vermelho em POS1, ndo houve diferenca
estatistica entre todos os herbicidas testados (Tabelall). Em POS2, a maior producéo
de MMSPA foi do tratamento haloxifop, juntamente de bentazon, flumetsulan e MCPA
gue néo diferiram da testemunha sem aplicagéo de herbicidas.

O herbicida flumetsulan apresentou boa seletividade para as trés forrageiras
testadas. Ele é indicado para o controle de plantas daninhas de folhas largas, mas
vem apresentando boa seletividade para forrageiras de folha larga, como trevo-branco
e cornich&o (DA SILVA, 2016; FORMOSO, 2011; GAWN; HARRINGTON; MATTHEW,
2012).

Os herbicidas iodosulfuron-metilico, chlorimuron e imazaquin também
apresentaram baixos niveis de fitotoxicidade sobre a cultura do cornichdo, néo
diferindo estatisticamente do flumetsulan, mas diferindo da testemunha sem aplicacao
de herbicida (Tabela9). Ja para os trevos, esses herbicidas causaram fitotoxicidades
elevadas (Tabelal0;11), que podem resultar em problemas na producdo de sementes
dessas forrageiras. Imazaquin tem apresentado resposta diferencial quanto a
seletividade em forrageiras, variando conforme a espécie em questdo (MCCURDY;
MCELROY; FLESSNER, 2013). No presente estudo, trevo-branco e trevo-vermelho
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foram sensiveis ao herbicida, demonstrando fitotoxicidade elevada. Chlorimuron tem
sido indicado para controle de plantas daninhas de folha larga em pastagens no
Uruguai, apresentando baixos niveis de fitotoxicidade (FORMOSO, 2011).

As maiores fitotoxicidades nos dois estadios de aplicacdo para as forrageiras
foram causadas pelos herbicidas atrazina, paraquat e glyphosate. Em funcéao do seu
modo de agéo, o glyphosate também se configura como um herbicida néo seletivo de
acao total, porém sistémico. A atrazina € um herbicida utilizado para o controle de
plantas daninhas de folha larga nas culturas da cana de acucar, sorgo e milho. Ela
apresentou alta fitotoxicidade, causando até mesmo a morte de plantas (MCCURDY;
MCELROY; FLESSNER, 2013).

Paraquat quando utilizado em pds emergéncia em forrageiras causou alta
fitotoxicidade, causando a morte total das plantas (MCCURDY et al., 2016;
MCCURDY; MCELROY; FLESSNER, 2013), conforme esperado. Pelas suas
caracteristicas e modo de ac¢ao, o resultado de morte de plantas poderia ser esperado,
mas em funcao da importancia desses herbicidas (paraquat e glyphosate), os mesmos
foram incluidos no trabalho, para servir de parametro de comparacéo da seletividade
dos demais herbicidas.

A producdo de MMSPA é um aspecto importante quando se trata de espécies
forrageiras (MCCURDY; MCELROY; FLESSNER, 2013), onde o principal produto é a
biomassa vegetal que sera utilizada na alimentacdo dos animais, através de pastejo
direto ou na producdo de feno e silagem; ou ainda, ao final, essa massa sera
canalizada para a produgdo da semente. Altos niveis de fitotoxicidade pela utilizacao
de herbicidas ndo seletivos podem ocasionar reducdo na fixacdo biologica de
nitrogénio, menor crescimento e em consequéncia, menor oferta de forragem para os
animais (MACHADO et al., 2013). Ainda, podera haver comprometimento da
qualidade da semente produzida. Esse cenario de reducao na MMSPA foi encontrado
com a utilizagéo dos herbicidas 2,4-D, atrazina, paraquat e glyphosate, mais uma vez
indo ao encontro dos resultados de fitotoxicidade. Diante disto, pode-se afirmar que a
excecao do graminicida haloxifop, os herbicidas flumetsulan e iodossulfuron-metilico
para cornichdo e, flumetsulan e bentazon para trevo-branco e trevo-vermelho, sao

potenciais para indicagdo de uso como seletivos para as forrageiras em questao.
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5.3.2 Estudo a campo — Associacao de alternativas de manejo

No experimento de campo realizado com cornichdo apenas, na avaliacdo de
seletividade, ndo houve interacao significativa entre os fatores estudados (modalidade
de semeadura, densidade de semeadura e herbicidas). Somente ocorreram
diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos herbicidas para todos os
momentos avaliados (Tabelal2). A populacédo de plantas de cornichdo avaliada aos
45 DAS, indicou que na densidade de 8kg ha' a populacdo média estabelecida foi de
398 plantas m?, e na densidade de 16kg ha' a populacdo média foi de 704 plantas
m-2.

O herbicida iodossulfuron-metilico apresentou maiores niveis de fitotoxicidade
ao cornichdo que o flumetsulan, diferindo estatisticamente também da testemunha
sem aplicacdo de herbicida, em todos os momentos de avaliacdo. Aos 7DAA 0s niveis
iniciais de fitotoxicidade foram baixos, ficando em 5% para o iodossulfuron-metilico e
1% para o flumetsulan (Tabelal2). Aos 14DAA, iodossulfuron-metilico causou
fitotoxicidade média de 38%, valor este que aumentou para 52% aos 21 DAA. Todavia,
nas avaliacdes realizadas posteriormente, os niveis de fitotoxicidade foram reduzindo
gradativamente, chegando a 15% aos 45DAA, mostrando que as plantas de cornichéo
apresentaram uma boa capacidade de recuperacdo das injurias causadas pelo

herbicida.

Tabela 12 - Fitotoxicidade (%) de plantas de cornichdo (cv. BRS Posteiro) e controle visual de plantas
daninhas (%) aos 7, 14, 21, 28 e 45 dias apdés a aplicacdo (DAA) dos herbicidas.
FAEM/UFPel, Capao do Ledo/RS, 2016

Fitotoxicidade

Tratamentos 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA 45DAA
Testemunha 0 bt 0c 0c Ob 0c
Flumetsulan 1b 8 b 8 b 4 b 6 b
lodossulfuron-metilico 5 a 38 a 52 a 43 a 15 a
CV% 54,43 33,79 37,72 40,78 31,42
Controle

Tratamentos 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA 45DAA
Testemunha 0b 0Ob 0b 0Ob 0Ob
Flumetsulan 12 a 37 a 77 a 90 a 91 a
lodossulfuron-metilico 13 a 39 a 69 a 82 a 90 a
CV% 30,78 21,86 10,42 6,61 7,36

1L etras semelhantes nédo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Quando foi utilizado o herbicida flumetsulan, os niveis de fitotoxicidade foram
baixos (< 10% em todos os momentos de avaliacdo), demonstrando a alta seletividade
do herbicida para a forrageira. O flumetsulan foi considerado um herbicida bastante
promissor para uso no manejo de plantas daninhas em plantas forrageiras,
apresentando baixos niveis de fitotoxicidade sobre as mesmas (GAWN;
HARRINGTON; MATTHEW, 2012). Trabalhos conduzidos no Sul do Brasil também
evidenciaram a seletividade deste produto ao cornichdo (DA SILVA, 2016). Um dos
grandes destaques talvez esteja na sua atividade residual que permite o
estabelecimento das plantas forrageiras em area livre de infestagéo de planta daninha.

As principais plantas daninhas presentes na area experimental foram
Raphanus raphanistrum (193 plantas m2 ), S. gallica (4,5 plantas m2), e em menor
proporcao foram encontradas Sonchus oleraceus L., Bowlesia incana Ruiz & Pav.,
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. e Solanum americanum Mill.; essas, em conjunto
resultaram em uma populacao de 10 plantas m=2,

Para a variavel controle das plantas daninhas, também ndo houve interacao
entre os fatores estudados. Novamente, somente ocorreram diferengas entre 0s
tratamentos herbicidas, onde os herbicidas testados diferiram da testemunha sem
controle, mas néo diferiram entre si, em todos os momentos de avaliagéo (Tabelal2).
O controle das plantas daninhas aos 7DAA foi de 12% para o herbicida flumetsulan e
de 13% para o herbicida iodossulfuron-metilico. Aos 14DAA o0s percentuais de
controle se situaram entre 37 e 39%, respectivamente. Os percentuais de controle
foram aumentando com o passar do tempo, chegando ao nivel de 91% para o
herbicida flumetsulan e de 90% para o herbicida iodossulfuron-metilico aos 45DAA.

O herbicida flumetsulan, aplicado em pds emergéncia, apresentou controle
para plantas daninhas dicotiledéneas (GAWN; HARRINGTON; MATTHEW, 2012). Na
cultura da alfafa, o flumetsulan também apresentou controle satisfatério das plantas
daninhas, sem causar danos significativos sobre a cultura (M. C. ARREGUI, D.
SANCHEZ, 2001). Essa constatacdo, juntamente com o fato de o herbicida causar
baixos niveis de fitotoxicidade sobre as plantas de cornichdo, indicam que o0 mesmo
pode ser considerado uma boa alternativa para o0 manejo de plantas daninhas de folha
larga em areas cultivadas com a forrageira. Da mesma forma, nota-se o potencial de
uso do herbicida iodossulfuron-metilico, o qual apresentou niveis elevados de
fitotoxicidade logo apés a aplicacdo, mas que foram sendo reduzidos com o passar

do tempo, chegando a niveis totalmente aceitaveis aos 45DAA.
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O controle exercido por iodossulfuron-metilico abrange desde plantas daninhas
dicotiledbneas, até algumas espécies de plantas daninhas monocotiledéneas como
do género Lolium e Avena (BARROS; BASCH; DE CARVALHO, 2007), favorecendo
0 manejo em areas onde o espectro de plantas daninhas abrange plantas de
diferentes classes. A eficiéncia de controle do iodossulfuron-metilico sobre plantas
daninhas dicotiledéneas, também foi comprovada com a utilizacdo de diferentes
doses, inclusive com uma dose abaixo da registrada (BARROS et al., 2016). Talvez o
estadio precoce de aplicacdo deste produto no cornichdo possa explicar a
fitotoxicidade tao elevada observada no estudo.

Ambos herbicidas se mostraram boas opc¢bes para o manejo de plantas
daninhas em areas de cornichdo, tanto para producdo de forragem, quanto para
producdo de sementes. Por outro lado, em termos de controle de plantas daninhas,
os diferentes métodos de semeadura avaliados bem como a densidade de semeadura
apresentaram pouco ou nenhum efeito sobre a eficiéncia de controle das mesmas.

Em contrapartida, o efeito dos métodos de semeadura e da densidade de
semeadura de cornichdo apresentaram influéncia na producdo de MMSPA de
cornichdo aos 45DAA dos herbicidas. Para esta variavel, houve interacéo significativa
entre os trés fatores avaliados (Tabelal3).

No tratamento testemunha, sem a aplicacao de herbicidas, nos dois métodos
de semeadura, a producdo de MMSPA foi superior quando a densidade de semeadura
utilizada foi o dobro da recomendada. Tal fato se repete para o tratamento com a
aplicacdo de flumetsulan nos dois métodos de semeadura, e também com o
tratamento com aplicacdo do herbicida iodossulfuron-metilico semeado em linha.
Quando o herbicida iodossulfuron-metilico foi aplicado e a semeadura realizada a
lanco, ndo houve diferenca entre as densidades de semeadura. Neste caso, a nao
ocorréncia da diferenca pode ser devido a desuniformidade na distribuicdo das plantas
na area, uma vez que em métodos de semeadura a lanco a distribuicdo nao ocorre de
maneira uniforme, sofrendo forte influéncia de como essas sementes séo distribuidas
na area. Adequada producdo de MMSPA ¢ dependente de boa e uniforme cobertura
do solo, pois a taxa de crescimento das plantas € afetada pela capacidade das plantas
em captar a luz e a sua eficiéncia em converter essa luz em biomassa, principalmente
no investimento em folhas (DEN HOLLANDER; BASTIAANS; KROPFF, 2007b) e a

eficiente captacéo da luz é dependente de cobertura do solo uniforme.
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Tabela 13 - Matéria seca da parte aérea (MMPSA) aos 45 dias apds a aplicacdo dos tratamentos e
producéo de sementes (kg ha'l) de plantas de cornichdo (cv. BRS Posteiro) em funcao da
modalidade de semeadura (linha ou lan¢o), densidade de semeadura (recomendada ou
dobro) e herbicidas. FAEM/UFPel, Capéo do Ledo/RS, 2016

Massa da Matéria Seca da Parte Aérea (kg hat)
Modalidade de Semeadura

Lanco ‘ Linha
Tratamentos Densidade de semeadura
8kg ha't 16kg ha! 8kg hal 16kg hat
Testemunha Al 2052 a A 4243 a B 2129 b A 6896*2 a
Flumetsulan A 3761 a A 6022 a B 3940 a A 5648 ab
lodossulfuron-metilico A 2315 a A 1895 b B 1921 b A 4039* b
CV% 25,02
Producéo de sementes (kg ha?)
Modalidade de Semeadura
Tratamentos Lanco Linha
8kg hat 16kg ha? 8kg ha'! 16kg hat
Testemunha B 140 b A 366 a B 199 a A 351 a
Flumetsulan A 344 a A 426 a A 283 a A 358 a
lodossulfuron-metilico A 214 b A 314 a B 107 a A 410* a
CV% 28,48

1l etras mailsculas nas linhas e minUsculas na coluna, para cada uma das variaveis ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2*A presenca do * indica diferenca entre os
métodos de semeadura para cada densidade de semeadura ao nivel de 5% de probabilidade.

Em condicdes de uniformidade na distribuicdo das plantas, a maior densidade
de semeadura, tende a refletir em maior producdo de MMSPA,; isto se comprovou nhas
demais condicbes testadas, onde no dobro da densidade de semeadura
recomendada, a producdo de MMSPA foi superior a densidade recomendada de
semeadura. Em estudos onde se utilizou a densidade de semeadura de 150% e 200%
do recomendado, houve um incremento na producéao de forragem, quando comparada
a densidades de semeadura inferiores, refletindo diretamente na MMSPA disponivel
(DA SILVEIRA et al., 2015).

Na semeadura a lan¢o, as maiores producdes de MMSPA foram encontradas
com a aplicacdo do herbicida flumetsulan, nas duas densidades de semeadura. No
tratamento com aplicagéo do herbicida iodossulfuron-metilico, a producdo de MMSPA
foi menor, ndo diferindo da testemunha na densidade recomendada de semeadura. E
no dobro da densidade de semeadura, o tratamento com iodossulfuron-metilico, teve
producdo de MMSPA inferior a da testemunha, sem aplicacdo de herbicida, que

conviveu todo o periodo com a competicdo de plantas daninhas, refletindo em um
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prejuizo por fitotoxicidade superior ao prejuizo da competicdo com as plantas
daninhas.

Em condicdo de aplicacdo de duas doses de flumetsulan para o controle de
plantas daninhas, com e sem a adicdo de adjuvantes, observou-se producédo de
MMSPA superior ao tratamento sem a aplicagdo de herbicida (GAWN;
HARRINGTON; MATTHEW, 2012), mostrando que o herbicida foi eficiente no controle
das plantas daninhas, ndo causou problemas de fitotoxicidade na cultura e diminuiu
drasticamente os efeitos da competicdo das plantas daninhas que ocorreu onde o
herbicida néo foi aplicado.

Quando é analisada a semeadura em linha, o herbicida flumetsulan alcancou
as maiores producbes de MMSPA, sendo do que na densidade recomendada de
semeadura, diferiu dos tratamentos testemunha e de iodossulfuron-metilico, que néo
diferiram entre si. Esse resultado corrobora com os resultados encontrados por
DIMITROVA (2010), que ressaltou a importancia de um controle de plantas daninhas
eficiente. J4, quando foi usado o dobro da densidade de semeadura, o tratamento com
o herbicida flumetsulan n&o diferiu da testemunha sem aplicacao de herbicida.

O tratamento com aplicacdo de iodossulfuron-metilico foi o que apresentou a
menor producdo de MMSPA, quando comparada ao tratamento testemunha, embora
nao tenha diferido do tratamento com aplicacao de flumetsulan.

Comparando as densidades de semeadura dentro dos métodos de semeadura
(linha X lanco), as Unicas diferencas encontradas para a producao de MMSPA foram
guando foi utilizado o dobro da densidade de semeadura, onde para a testemunha e
iodossulfuron-metilico a producédo de MMSPA foi superior guando semeados em linha,
em relacdo a semeadura a lanco. Novamente este resultado pode estar relacionado a
uniformidade na distribuicdo das sementes, que é melhor na semeadura em linha.

Em se tratando de forrageiras, a producao de MMSPA é fator importante, pois
esta diretamente relacionada a disponibilidade de forrageira para os animais, seja
para pastejo direto, corte ou para a producdo de feno. Como o objetivo da area
semeada com cornichdo foi a producdo de sementes, o efeito dos tratamentos
herbicidas e testemunha foi avaliado sobre essa variavel (produtividade de graos ou
sementes).

Houve interagcdo entre todos os fatores avaliados para a produtividade de
sementes (Tabelal3). No tratamento testemunha, nos dois métodos de semeadura,

linha e lanco, as maiores produtividades foram alcancadas com a utilizacdo do dobro
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da densidade de semeadura, nao havendo diferenca significativa entre as
modalidades de semeadura, nas duas densidades, indicando que o método de
semeadura nao teve influéncia na produtividade de sementes da forrageira.

Quando foi utilizado o herbicida flumetsulan, ndo houve diferencas entre os
sistemas de semeadura, nem entre as densidades utilizadas. J& com o uso do
herbicida iodossulfuron-metilico, na semeadura em linha, a produtividade de
sementes foi superior quando utilizado o dobro da densidade de semeadura em linha.
A distribuicdo das plantas, em linha, igualmente espacadas em 17cm, propiciou
maiores rendimentos, em funcao da distribuicdo uniforme e equidistante das plantas,
que é favorecida nesse sistema de semeadura em relacdo a semeadura a lanco.

Na comparacdo entre os herbicidas, flumetsulan sempre apresentou as
maiores produtividades de sementes, em todos os métodos e densidades de
semeadura utilizadas, mostrando ser uma alternativa altamente eficiente, pelos
elevados niveis de controle de plantas daninhas alcancados e pela baixa fitotoxicidade
causada nas plantas de cornichdo. WASNIK et al. (2017) relataram que as maiores
produtividades de forrageiras foram encontradas nos tratamentos com auséncia ou
menor competicdo com plantas daninhas, caso do tratamento com o herbicida
flumetsulan, que apresentou elevado controle das plantas daninhas presentes na
area. Além da produtividade, o herbicida flumetsulan foi o que resultou em maior
producdo de MMSPA por parte das plantas de cornichdo, demonstrando a relacdo que
existe entre MMSPA e produtividade.

Outro aspecto interessante, foi o fato de que, nos dois métodos de semeadura,
mesmo utilizando o dobro da densidade de semeadura, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos testemunha e herbicidas. Diferencas somente
foram encontradas quando da utilizacdo da densidade recomendada de semeadura,
onde na semeadura em linha, as maiores produtividades foram com os herbicidas
flumetsulan e iodossulfuron-metilico, que nao diferiram entre sim, porem o herbicida
iodossulfuron-metilico ndo diferiu da testemunha sem aplicacdo de herbicidas. Tal
comportamento, onde os tratamentos com herbicidas, principalmente o herbicida
flumetsulan, alcancaram produtividade superior a testemunha, destacam a
importéancia e a necessidade de um efetivo controle das plantas daninhas, fato
também relatado por DIMITROVA (2010).

A aplicagédo dos herbicidas foi eficiente em controlar as plantas daninhas

presentes na area, com destaque para o flumetsulan, que se diferenciou
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estatisticamente da testemunha. J& o herbicida iodossulfuron-metilico, que mesmo
apresentando produtividade semelhante a do flumetsulan, ndo diferiu estatisticamente
da testemunha sem herbicida. Tal resultado pode ser atribuido ao fato de que o
herbicida iodossulfuron-metilico causou uma leve fitotoxicidade nas plantas de
cornichdo, que mesmo em niveis baixos, pode ter afetado a produtividade da cultura.
A fitotoxicidade causada por herbicidas, foi capaz de reduzir em 11% a produtividade
de graos de cornichdo (DIMITROVA, 2010).

A menor produtividade da cultura do cornichdo, quando utilizada a densidade
de semeadura recomendada e semeada em linha, também é explicada pelo fato deste
tratamento ter apresentado a menor producao de MMSPA, demonstrando a relacéo
existente entre essas variaveis.

A ideia de analisar os métodos de semeadura, juntamente a densidade de
semeadura e o controle quimico com herbicidas, € interessante visando compor o
manejo integrado de plantas daninhas em campos de producdo de sementes de
cornichdo. Nota-se que a pratica de utilizar uma densidade de semeadura além da
recomendada, com semeadura em linha, favorecendo uma maior uniformidade de
estabelecimento, numa populagdo que possa competir com a diversidade de um
banco de sementes de plantas daninhas, d4 vantagem competitiva ao cornichdo para
se estabelecer e ocupar o nicho ecolégico. Tudo isto acaba sendo complementado

pelo uso do herbicida, caracterizando o manejo integrado de plantas daninhas.

5.3.3 Estudo a campo - Seletividade de herbicidas potenciais

Apbs a analise conjunta dos experimentos, os efeitos dos tratamentos sobre a
estatura das plantas de cornichdo estdo na Tabelal4. Para facilitar o entendimento, a
estatura foi calculada em relacdo ao tratamento padrdo - testemunha capinada,
considerada assim pois ndo houve a competicio com as plantas daninhas
(testemunha infestada) e nem efeito fitotoxico dos herbicidas avaliados nos demais
tratamentos.

Em nenhum dos momentos de avaliacdo houve interagao significativa entre os
fatores para a estatura de plantas, somente houveram diferencas entre os tratamentos

e 0s anos de condugao do experimento.



87

Tabela 14 - Estatura relativa a testemunha capinada de plantas de cornichdo, cv. BRS Posteiro, em
area de primeiro ano, aos 7, 14, 21, 28 dias ap6s a aplicagdo (DAA) dos tratamentos e na
colheita. Embrapa/ETB, Capéo do Ledo/RS, 2017/18 e 2018/19.

Tratamento Estatura

7DAA 14DAA  21DAA 28DAA  COLHEITA
Testemunha capinada 100 abt 100 a 100 a 100 a 100 ns?
Testemunha infestada 95 abc 101 a 98 a 99 a 105
Flumetsulan pré emergéncia 95 abc 99 a 99 a 96 a 103
Flumetsulan pés emergéncia 92 bc 94 a 89 a 92 a 98
Flumetsulan flora¢do 103 a 99 a 101 a 105 a 107
lodossulfuron-metilico p6s emergéncia 87 c 68 b 64 b 74 b 97
lodossulfuron-metilico floragao 104 a 100 a 97 a 103 a 106
2017 94 b 94 ns 92 ns 94 ns 104 ns
2018 99 a 94 93 97 101
CV% 7,56 10,00 9,41 9,67 7,20

lLetras mindsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.2ns: diferencas néo significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Somente houve diferencas entre os anos de conducao na avaliacdo realizada
aos 7DAA, onde o0 no ano de 2017, a estatura das plantas foi menor que no ano de
2018, nos demais momentos de avaliagdo, ndo houve diferenga entre os anos. A
aplicacado do iodossulfuron-metilico em pés emergencia causou maior reducdo na
estatura das plantas nas avaliacGes aos 7, 14, 21 e 28DAA, indicando que neste
estadio de desenvolvimento das plantas de cornich&o, o herbicida teve feito negativo
sobre o desenvolvimento das plantas.

Aos 7DAA, além da aplicacao do iodossulfuron-metilico em p6s emergéncia os
tratamentos testemunha infestada, flumetsulan em pré e pés emergéncia causaram
uma reducado significativa na estatura das plantas, com destague negativo para a
aplicacdo do flumetsulan em p6s emergéncia. As aplicacbes dos herbicidas na
floracao tiveram pouco efeito sobre a estatura das plantas, mas afetou outras variaveis
importantes para o desenvolvimento das plantas de cornichdo. J& na avaliacéao
realizada na colheita, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos testados,
indicando que as plantas de cornichdo mostraram plena recuperagéo na sua estatura.

Avaliando a fitotoxicidade dos herbicidas para o cornichdo (Tabelal5), houve
interag&o significativa entre os fatores nas avaliagdes realizadas aos 7, 14, 21DAA e
na colheita do cornichdo. Na avaliacédo realizada aos 28DAA, ndo houve interagcéao

entre os fatores tratamentos e ano de conduc¢ao dos experimentos.
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Tabela 15 - Fitotoxicidade (%) de plantas de cornichdo (cv. BRS Posteiro), aos 7, 14, 21, 28 dias apds a aplicacdo(DAA) dos tratamentos e na colheita.
Embrapa/ETB, Capdo do Ledo/RS, 2017/18 e 2018/19.

Fitotoxicidade
Tratamento 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Testemunha capinada Al 0c A 0dA od A 0c A 0b A 0c od A 0od A 0b
Testemunha infestada A 0c A 0dA od A 0c A 0b A 0c 0d A 0d A 0b
Flumetsulan pré emergéncia A 0c A 0dA lcd A 1c A 8 b A 8c 15 ¢c A 8 c A 4 b
Flumetsulan pds emergéncia B 6b A 11 c A 11 bc A 14 b B 9b A 24 b 14 c A 8 c A 5b
Flumetsulan floracéo B 6 b A 29 aB 18ab A 31 a A 28aB 20b 23 bc B 15 b A 23 a
lodossulfuron-metilico pés emergéncia A° 15 a A 12 ¢ A 28 a A 26 a A 36 aA 3ba 32a A 6 cd A 6 b
lodossulfuron-metilico floracao B 5bc A 19b B 16 b A 3l1aA 36aB 23b 25ab B 23 a A 28 a
2017 15 ns?
2018 16
CV% 32,71 37,70 30,13 36,75 37,25

L etras mailsculas nas linhas e mindsculas na coluna, para cada uma das variaveis ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2ns: diferengas néo significativas ao nivel de 5% de probabilidade.
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Aos 7DAA, houve diferenca entre 0os anos apenas nas aplicagcbes de
flumetsulan em pos emergéncia e na floracéo e na aplicacéo de iodossulfuron-metilico
na floracéo, onde observou-se maior fitotoxicidade no ano de 2018, tendéncia que se
manteve aos 14DAA e na colheita do cornich&o.

Aos 7DAA, em 2017 as maiores fitotoxicidades foram verificadas com a
aplicacéo do iodossulfuron-metilico em pds emergéncia do cornichdo, seguido das
aplicacoes de flumetsulan em pds emergéncia e na floracdo e da aplicacdo do
iodossulfuron-metilico na floracdo. Em 2018, as maiores fitotoxicidades foram
encontradas com a aplicacéo de flumetsulan na floragéo, seguido de iodossulfuron-
metilico também na floracdo. O comportamento foi semelhante nas avaliacdes até os
21DAA, onde as aplicacdes do flumetsulan na floracdo e de iodossulfuron-metilico em
pos emergéncia e na floracdo resultaram nos maiores niveis de fitotoxicidade.

A aplicacao de iodossulfuron-metilico em pés emergéncia sempre se manteve
com niveis elevados de fitotoxicidade, apresentando pouca varia¢do entre 0s anos e
momentos de avaliacdo até os 28DAA. Ainda aos 28DAA, nao houve diferenca entre
0s anos de conducéao para o nivel de fitotoxicidade das plantas de cornichdo. E entre
os tratamentos, novamente a aplicagdo do iodossulfuron-metilico em p6s emergéncia
e na floracdo causou as maiores fitotoxicidades nas plantas de cornich&o.

Na avaliacdo de fitotoxicidade realizada na colheita do cornichdo, houve
diferenca entre os anos apenas nas aplicacdes realizadas na floracdo, em que as
fitotoxicidades foram maiores no ano de 2018. Nos demais tratamentos n&o foram
encontradas diferencas significativas entre os anos de conducdo dos experimentos.
Analisando o comportamento dos tratamentos em cada um doa anos é possivel
veririfcar que as aplicacdes dos herbicidas flumetsulan e iodossulfuron-metilico na
floracdo do cornichdo apresentaram os maiores niveis de fitotoxicidades, indicando
gue ndo houve tempo para que as plantas se recuperassem dos efeitos negativos da
aplicacdo dos herbicidas, como ocorreu com a aplicacdo dos herbicidas em pos
emergéncia do cornichdo, confirmando que as aplica¢cfes na floracdo sdo prejudiciais
e com maior fitotoxicidade no momento da colheita do cornich&o.

Também foi verificado que a aplicacdo do herbicida flumetsulan em pré
emergéncia sempre apesentou baixos niveis de fitotoxicidade, indicando ser uma
pratica com potencial de uso no manejo de plantas daninhas em areas de produgéo

de sementes de cornichao.
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Nas avaliacdes referentes a aplicacao realizada na floracao, foi visivel a queda
ou abortamento de flores. Porém, verificou-se emissao de novas flores, mostrando um
potencial de recuperacao da forrageira.

Além da seletividade sobre as forrageiras, os tratamentos foram testados
quanto a eficiéncia de controle sobre as plantas daninhas presentes na area
(Tabelal6). No ano de 2017/18, as principais plantas daninhas presentes na area de
cornichdo eram do género Echinochloa spp. (92 plantas m?), do género Cyperus spp
(62 plantas m2), S. gallica (21 plantas m?) e algumas plantas magnoliopsidas que néo
puderam ser identificadas (146 plantas m?). Os resultados, de maneira geral, indicam
uma boa eficiéncia no controle das infestantes. Em 2018/19, as plantas daninhas
presentes foram praticamente da mesma espécies do ano anterior, porém em uma
populacdo de plantas menor. Dentre elas, plantas do género Echinochloa spp. (43
plantas m?), do género Cyperus spp (25 plantas m?), S. gallica (6 plantas m-?) e outras
plantas magnoliopsidas que ndo foram identificadas (75 plantas m-?).

Nas avaliacbes de controle de plantas daninhas houve interacdo entre os
fatores tratamentos e ano de conduc¢do dos experimentos nas avaliacdes realizadas
aos 14 e 28DAA, onde que sempre que houve a diferenga entre 0os anos, os niveis de
controle de 2018 foi superior ao ano de 2017. Na avaliagéo realizada na colheita do
cornichdo, nos tratamentos onde houve diferenca entre os anos, o nivel de controle
do ano de 2017 foi superior ao de 2018, contrariando as avaliagdes anteriores. Na
avaliacdo realizada aos 21DAA, ndo houve interacdo entre os fatores estudados,
somente houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Aos 14DAA em 2017 o melhor controle foi alcangado com a aplicagédo do
herbicida flumetsulan em pré emergéncia, que nao diferiu estatisticamente da
testemunha capinada que foi mantida na auséncia de plantas daninhas durante todo
o desenvolvimento do cornichdo. Os demais tratamentos com aplicacao de herbicidas
resultaram em menores niveis de controle. No ano de 2018 os melhores niveis de
controle aos 14DAA foram verificados quando da aplicagéo do herbicida flumetsulan
em pré e em pos emergéncia e com a aplicacdo do iodossulfuron-metilico em pos

emergéncia.
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Tabela 16 - Controle de plantas daninhas (%) em area de cornichdo (cv. BRS Posteiro), aos 7, 14, 21, 28 dias apds a aplicacdo (DAA) dos tratamentos e na
colheita. Embrapa/ETB. Capéo do Le&o/RS, 2017/18.

Controle
Tratamento 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
2017 2018 2017 2018 2017 2018
Testemunha capinada Al 100 a A 100 a 100 a A 100 a A 100 a A 100 a A 100 a
Testemunha infestada A 0Oc A 0d od A od A 0O0c A 0Ob A 0d
Flumetsulan pré emergéncia A 9%5 a A 96 ab 98 a A 97 ab A 98 a A 95 a A 93 b
Flumetsulan pds emergéncia B 45 b A 81 ab 79 b B 89 bc A 9% a A 94 a A 95 ab
Flumetsulan flora¢do A 35b A 36 c 57 ¢ B 84 ¢ A 93 ab A 94 a A 93 b
lodossulfuron-metilico pés emergéncia B 40 b A 73 b 57 b B 8l c A 9 a A 95 a B 90 bc
lodossulfuron-metilico floracao A 24 bc A 23 cd 48 ¢ A 83 c A 84 b A 94 a B 84 c
2017 65 ns?
2018 66
CV% 21,19 16,78 5,39 3,77

ILetras mailsculas nas linhas e mindsculas na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2ns: diferengas néo significativas

ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na avaliacéo realizada aos 21DAA nao houve diferenca significativa entre os
anos para o nivel de controle de plantas daninhas. Na média dos tratamentos nos dois
anos de conducdo, o melhores foram a testemunha capinada e a aplicacdo do
flumetsulan em pré emergéncia, seguidos da aplicacdo de flumetsulan e
iodossulfuron-metilico em pds emergéncia.

A eficiéncia de flumetsulan aplicado em pré semeadura se manteve em todas
as avaliacOes realizadas até a colheita. Os demais tratamentos foram aumentando
sua eficiencia com o passar do tempo, com um destaque para as aplicacbes
realizadas em pos emergéncia, fase em que as plantas daninhas se encontravam em
estadios de desenvolvimento inferiores aos estadios em que se encontravam quando
da aplicacao na floracao do cornichédo. Isso fica bem claro na avaliacao realizada aos
28DAA, onde todos os tratamentos apresentaram niveis de controle satisfatorios.

O mesmo comportamento foi verificado na avaliagéo realizada na colheita do
cornichdo, onde mais uma vez, todos os tratamentos apresentaram nivel de controle
acima de 90%, nao diferindo da testemunha capinada, que foi mantida no limpo
durante todo o desenvolvimento da cultura no ano de 2017. J4 em 2018, a aplicacao
de iodossulfuron-metilico na floragdo resultou no menor nivel de controle (84%),
indicando que esta aplicacdo realizada tardiamente, resultou em menor eficiéncia de
controle das plantas daninhas presentes na area.

Aos 21DAA dos tratamentos realizados na floracdo do cornichdo 2017/18,
percebeu-se que houve uma drastica reducédo no niumero de flores (Tabelal7). Optou-
se entdo pela contagem do nimero de flores por m?, visando quantificar o efeito dos
tratamentos e os resultados indicam que na contagem realizada aos 21DAA dos
herbicidas na florac&o, houve interacao entre os fatores estudados.

No ano de 2017, os tratamentos que resultaram em maior niumero de flores
foram com a aplicacdo do iodossulfuron-metilico em pos emergéncia, seguido da
aplicacédo do flumetsulan em pré e pés emergéncia e da testemunha capinada. Nessa
avaliacdo o tratamento com aplicacdo de iodossulfuron-metilico na floragao foi o que
resultou em menor niumero de flores do cornichdo.

No ano de 2018 o comportamento foi distinto do ano anterior, onde que aos
21DAA dos tratamentos, as plantas de cornichdo mostraram uma grande
recuperacdo, com emissao de novas flores a partir da aplicagcao dos herbicidas na
floracéo, tendo estes tratamentos resultado no maior nimero de flores de cornichéo,

mas essas novas flores ndo chegaram a produzir sementes, como pode ser visto na
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produtividade de sementes de cornichdo (Tabelal8), que nestes tratamentos foi
significativamente inferior aos demais tratamentos, mas isso serd discutido

posteriormente.

Tabela 17 - Numero de flores (flores m2) de cornichdo (cv. BRS Posteiro) aos 21 e 28 dias apés
(DAA) dos tratamentos na floragdo e nimero de legumes (legumes m2) de cornichéo (cv.
BRS Posteiro) na colheita. Embrapa/ETB. Capéo do Ledo/RS, 2017/18.

Numero de flores Numero de legumes
Tratamento 21DAA 28DAA Colheita
2017 2018

Testemunha capinada A 398 abc A 186 bc 482 ns 4489 ns
Testemunha infestada A 278 bc A 232 bc 451 3032
Flumetsulan pré emergéncia A 524 ab B 136 c 436 3891
Flumetsulan pés emergéncia A 310 abc A 182 bc 530 4181
Flumetsulan floracéo B 190 bc A 662 a 733 3102
lodossulfuron-metilico pés emergéncia A 638 a B 254 bc 302 3450
lodossulfuron-metilico floracao B 68 c A 528 ab 595 2723
2017 357 ns 3921 ns
2018 651 3183
CV% 49,95 63,83 48,96

1L etras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2ns: diferencas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Todavia, aos 28DAA dos tratamentos na floragdo, ndo houveram diferencas
significativas mostrando que houve recuperacdo das flores apds a aplicacdo dos
herbicidas, via emissdo de novas inflorescéncias pelas plantas possivelmente.

Por ocasido da colheita do cornichdo foi realizada contagem do numero de
legumes de cornichdo m2 (Tabelal7), ndo sendo constatada diferenca estatistica
significativa.

Para a MMSPA avaliada na pré-colheita, ndo houveram diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados (Tabelal8). A produtividade de sementes
de cornich&ao apresentou interacao significativa entre os fatores estudados (Tabelal8).

As produtividades do experimento semeado em 2018 sé ndo foram maiores
gue o de 2017 no tratamento com aplicacdo do iodossulfuron-metilico na floracao do
cornichdo, que em 2017 alcancou produtividade de apenas 4 kg de sementes.ha™.
Em 2017, as melhores produtividades de sementes foram alcancadas com a aplicagcéo
do flumetsulan em pré emergéncia e do iodossulfuron-metilico em pos emergéncia,
que em numeros absolutos alcangou a maior produtividade de sementes. Estes dois
tratamentos nao diferiram estatisticamente da testemunha capinada e da aplicagéo do

flumetsulan em pds emergéncia.
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As menores produtividades foram obtidas nos tratamentos com aplicacéo de
flumetsulan e iodossulfuron-metilico na floragéo, causando prejuizos significativos na
produtividade de sementes do cornichdo de 93 e 98%, respectivamente, em relacéo
ao tratamento mais produtivo (iodossulfurom-metilico em pds emergéncia) dos

tratamentos.

Tabela 18 - Massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) (kg ha') na pré-colheita, produtividade
de graos (kg hal) e germinagcédo de sementes (%) de cornichdo (cv. BRS Posteiro) pos-
colheita, submetido a diferentes tratamentos. Embrapa/ETB. Capéo do Ledo/RS, 2017/18.

Tratamento MMSPA Produtividade Germinacao
2017 2018 2017 2018
Testemunha capinada 3946 ns! B2 137 ab A 423 a A 53 a B 39 ab
Testemunha infestada 3596 B 52 bc A 39 a A 54 a B 29 abc
Flumetsulan pré emergéncia 3880 B 182 a A 416 a A 48 ab B 37 ab
Flumetsulan pés emergéncia 4105 B 93 abc A 408 a A 49 ab A 41 a
Flumetsulan flora¢do 4422 B 14 c A 8 c A 22 c A 28 abc
lodossulfuron-metilico pés emergéncia 2900 B 195 a A 2838 b A 45 ab B 26 bc
lodossulfuron-metilico floracéo 3838 A 4 ¢ A 57 c A37 b B 16 c
2017 3557 ns
2018 4068
CV% 34,90 24,07 30,32

Ins: diferencas néo significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras mailsculas nas linhas e
minUsculas na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A analise de viabilidade de sementes realizada através do teste de germinacao
das sementes colhidas no experimento demonstra que houve interagao significativa
entre os fatores estudados e que a mesma foi afetada pelos tratamentos (Tabelal8).

De maneira geral, quando houve diferenca entre os anos, a germinagao das
sementes colhidas no experimento de 2018 foi menor que a das sementes de 2017.
Na andlise das sementes colhidas do experimento de 2017, a aplicacdo do
flumetsulan na floracdo foi o tratamento que resultou em menor viabilidade das
sementes, indicando que a aplicacdo tardia de flumetsulan, além de efeitos na
produtividade causou danos na qualidade da semente. Por outro lado, o herbicida
iodossulfuron-metilico aplicado na floracdo, embora tenha causado reducdo na
produtividade de sementes, ndo afetou a germinagao de sementes comparativamente
aos tratamentos com aplicacdo dos herbicidas em pré e pés emergéncia.

No experimento de 2018 a aplicacdo do iodossulfuron-metilico na floragéo foi o
tratamento que resultou em menor viabilidade das sementes, indicando que a
aplicacédo tardia de iodossulfuron-metilico, além de efeitos na produtividade causou

danos na qualidade da semente. Todavia, de maneira geral, a germinagao nao
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superou 54% indicando que algum outro fator pode estar afetando a germinacéo
(dorméncia ou dureza, possivelmente).

A dorméncia de sementes € um fator que se manifesta de diferentes formas, e
ocorre muito em fabaceas, pelo fendbmeno da dureza de sementes. Diversos trabalhos
tém sido realizados buscando métodos eficientes para superacdo da dorméncia em
sementes de fabaceas forrageiras, incluindo medidas fisicas, como o uso de lixa ou
de &gua quente, e medidas quimicas, como o uso de substancias acidas
(MITTELMANN et al., 2012).

Analisando os experimentos de trevo-branco, o resultado de estatura das
plantas indica algumas diferencas entre os tratamentos nas diferentes avaliacdes
(Tabelal9), que acabam sendo niveladas na colheita.

A fitotoxicidade sobre as plantas de trevo-branco pode ser verificada na
Tabela20. A partir dos 7 DAA, todos os tratamentos herbicida parecem afetar de forma
fitotdxica o trevo-branco. Todavia, aos 28DAA flumetsulan na floracdo em 2017 e em
pos emergéncia em 2018 se destaca, chegando a 38%, o0 que cai para 19% na
colheita. Bentazon aplicado em pés emergéncia causou a menor fitotoxicidade entre
0s tratamentos testados, indicando a boa seletividade deste herbicida, quando
aplicado em pdés emergéncia sobre o trevo-branco, cv. BRS Entrevero. Mesmo os
tratamentos que apresentaram as maiores fitotoxicidades, essas foram consideradas
aceitaveis afetando de maneira pouco significativa a produtividade das culturas.

No experimento com trevo-branco em 2017/18, a infestacdo de plantas
daninhas foi composta por plantas de Echinochloa spp. (202 plantas m?), do género
Cyperus spp (59 plantas m?), S. gallica (38 plantas m?) e outras plantas
magnoliopsidas que ndo puderam ser identificadas (238 plantas m-?). E em 2018/19
consistiu de plantas de Echinochloa spp. (22 plantas m), do género Cyperus spp (12
plantas m~), S. gallica (9 plantas m) e outras plantas que nao foram identificadas (53
plantas m). Os resultados de controle de plantas daninhas podem ser visualizados
na Tabela21.
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Tabela 19 - Estatura relativa a testemunha capinada de plantas de trevo-branco (cv. BRS Entrevero) aos 7, 14, 21, 28 dias apds a aplicacdo (DAA) dos
tratamentos e na colheita. Embrapa/ETB, Capéo do Le&o/RS, 2017/18.

Estatura
Tratamentos 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
7DAA 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Testemunha capinda 100 ns A 100b A 100 ns A 100 ab A 100b A 100 b A 100 ns 100 ns
Testemunha infestada 109 A 116 ab A 111 A 127 a A 110 ab A 129 a A 113 95
Flumetsulan pré emergéncia 100 A 100 b A 99 A 9 b A 97 b A 98 b A 98 99
Flumetsulan p6s emergéncia 111 A 98 b A 98 A 114 ab B 94 b A 119 ab B 86 94
Flumetsulan floracéo 105 A 125 a B 103 A 115 ab A 98 b A 97 b A 106 101
Bentazon pds emergéncia 114 A 103 b A 108 A 121 ab B 102 b A 124 ab B 105 102
Bentazon floragcéo 102 A 118 ab B 98 B 112 ab A 132 a A 109 ab A 114 103
2017 112 a 89 b
2018 99 b 108 a
CV% 14,39 9,11 11,21 11,58 12,20

Ins: diferencas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras minlUsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 20 - Fitotoxicidade (%) de plantas de trevo-branco (cv. BRS Entrevero) aos 7, 14, 21, 28 dias apés a aplicacdo(DAA) dos tratamentos e na colheita.
Embrapa/ETB, Capao do Ledo/RS, 2017/18.

Fitotoxicidade

Tratamentos

7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Testemunha capinda AL 0c A OcA Oc A Oc A 0d A O0d A Oc A O0d A Oc A Oc
Testemunha infestada A  0Oc A OcA Oc A 0Oc A 0O0d A 0Od A O0Oc A oO0d A O0c A O0c
Flumetsulan pré emergéncia A Oc A OcA 6bc A 5bc A 11 bc A 9cd A 18 a A 18 bc B 15 a B 5 bc
Flumetsulan pés emergéncia B 6 b A 14 aA 16a A 20a B 16 ab A 47 a B 13 ab A 38 a B 5 bc A 19 a
Flumetsulan floragéo A 11 ab A 14 a B 18 a A 28a A 24 a A 23 b A 21 a A 190b B 10 ab A 19 a
Bentazon pés emergéncia A 8ab A 5b A 10ab A 6bc A 6cd A 13c A 6bc A 8cd A 6 bc A 8 bc
Bentazon floracdo A 6b A 5bA 8bc A10b A 14bc A 9cd A 18 a B 10 bcd A 8 abc A 10 b
CV% 46,07 40,70 36,92 42,15 50,00

ILetras maiulsculas nas linhas e minasculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 21 - Controle de plantas daninhas (%) em area de trevo-branco (cv. BRS Entrevero) aos 7, 14, 21, 28 dias apds a aplicacdo (DAA) dos tratamentos e
na colheita. Embrapa/ETB. Capé&o do Ledo/RS, 2017/18.

Controle
Tratamentos 7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018

Testemunha capinda Al 100 a A 100a A 100a A 100a A 100 a A 100 a A 100 a A 100 a 100 a

Testemunha infestada A of A 0Oe A 0Oc A 0Oe A 0d A 0d A 0f A 0b 0 c

Flumetsulan pré emergéncia A 84 b A 8b A 91a A 86 ab A 94 a A 93ab A 98 aA 9 a 79 b
Flumetsulan p6s emergéncia B 8e A 15 c B 26 b A 65 bc A 74 ab A 78 ab B 8 b A 95 a 87 ab
Flumetsulan flora¢do A 11 de A 13 cd B 24 b A 41 d A 48 bc A 65 bc B 69 c A 93 a 87 ab
Bentazon pés emergéncia A 16 d B 8d B 14 bc A 45 cd B 28 cd A 73 abc B 23 e A 9 a 83 ab
Bentazon floragcéo A 26 ¢ B 13 cd A 30 b A 19 e A 51 bc A 46 ¢ B 55 d A 91 a 86 ab

2017 72 b

2018 80 a

CV% 7,90 21,27 22,07 6,41 17,55

1L etras mailsculas nas linhas e mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Aos 7DAA, a aplicacdo do flumetsulan em pré emergéncia apresentou 0s
melhores niveis de controle de plantas daninhas. Aos 14DAA, a aplicacdo do
flumetsulan em pré emergéncia manteve o excelente nivel de controle das invasoras
(Tabela2l). As aplicacbes de flumetsulan em pds emergéncia e na floracédo
melhoraram seu desempenho, embora ainda o controle tenha sido considerado baixo,
0 mesmo ocorreu com os tratamentos com aplicacdo de bentazon em pds emergéncia
e na floracdo, mas também em niveis de controle abaixo do desejavel.

Aos 28DAA os melhores controles foram dos tratamentos com aplicacdo do
herbicida flumetsulan em pré e pés emergéncia. Até esta avaliacdo, tratamentos com
bentazon apresentaram baixo controle das plantas daninhas, ndo se mostrando como
uma alternativa eficiente no manejo das invasoras nas areas de trevo-branco; porém
na colheita, ndo houveram diferencas significativas entre os tratamentos testados, e
todos os tratamentos apresentaram um satisfatorio nivel de controle das plantas
daninhas.

O nuamero de flores do trevo-branco foi avaliado aos 21 e 28 DAA da aplicacdo
na floracdo e os resultados encontram-se na Tabela22. Na primeira contagem,
flumetsulan apresentou o menor niumero de flores m?2, resultado que se repetiu aos
28DAA dos herbicidas na floragdo em 2017, e em 2018 n&o houve diferengas
significativas entre os tratamentos testados.

Tabela 22 - Numero de inflorescéncias (inflorescéncia m2) de trevo-branco (cv. BRS Entrevero) aos
21 e 28 dias apos a aplicacdo (DAA) dos tratamentos na floragdo e numero de capitulos

(capitulos m-2) de de trevo-branco (cv. BRS Entrevero) na colheita. Embrapa/ETB. Capao
do Ledo/RS, 2017/18.

Inflorescéncias Capitulos
Tratamentos 21DAA 28DAA Colheita
2017 2018 2017 2018
Testemunha capinda 74 a A 142 a B 40 ns A 292 ns A 420 abc
Testemunha infestada 63 a A 82 ab A 52 A 280 B 428 abc
Flumetsulan pré emergéncia 77 a A 138 a B 48 B 288 A 552 a
Flumetsulan p6s emergéncia 79 a A 96 ab B 36 A 356 A 296 bc
Flumetsulan floracéo 11 b A 56 b A 36 A 380 A 228 c
Bentazon pds emergéncia 68 a A 9 ab B 28 A 312 A 372 abc
Bentazon floracéo 70 a A 86 ab A 68 B 288 A 484 ab
2017 68 ns
2018 58
CV% 45,11 39,81 31,32

1L etras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na contagem de capitulos (se considerou capitulo, a inflorescéncia que estava

madura e “seca” no momento da contagem), ndo foram observadas diferencas
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significativas entre os tratamentos testados em 2017/18 (Tabela22). J4& em 2018/19,
0 maior numero de capitulos foi encontrado no tratamento com aplicacdo de
flumetsulan em pré emergéncia, e o0 menor nimero de capitulos foi encontrado no
tratamento com aplicacao de flumetsulan na floracéo, repetindo resultado encontrado
para numero de inflorescéncias.

As avaliacbes realizadas na pré e na colheita do trevo-branco em 2017/18
(Tabela23), indicam que a producdo de MMSPA néo diferiu entre os tratamentos
avaliados, indicando a boa seletividade da planta forrageira. Somente foram
verificadas diferencas entre os anos de conduc¢ao, em que em 2018 a producgéo de
MMSPA foi superior a do ano de 2017. Em relacdo a produtividade de sementes
também nédo foram observadas diferencas no ano de 2017, somente em 2018, onde
as menores produtividades foram verificadas nos tratamentos com aplicacdo de
flumetsulan em po6s emergéncia e na floracdo e as maiores produtividades foram
verificadas nos tratamentos com aplicagdo do bentazon em p6s emergéncia e na

floracdo, na aplicacao de flumetsulan em pré emergéncia e na testemunha capinada..

Tabela 23 - Massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) (kg ha) na pré-colheita, produtividade
de gréos (kg hal) e germinacdo de sementes (%) de trevo-branco (cv. BRS Entrevero),
submetidas a diferentes tratamentos. Embrapa/ETB. Capéao do Ledo/RS, 2018/19.

Tratamentos MMSPA Produtividade Germinacao
2017 2018

Testemunha capinda 3250 ns B 52 ns A 181 a 37 ab
Testemunha infestada 4040 A 79 A 133 ab 36 ab
Flumetsulan pré emergéncia 3843 B 84 A 149 a 41 a
Flumetsulan pds emergéncia 2579 A 66 A 50 b 36 ab
Flumetsulan flora¢do 3174 A b1 A 55 b 30 b
Bentazon pés emergéncia 2975 B 63 A 212 a 33 ab
Bentazon floracéo 3399 B 49 A 167 a 31 ab
2017 2750 b 2017 43 a
2018 3896 a 2018 26 b

CV% 32,94 40,22 17,93

Ins: diferengas néo significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

A germinacdo das sementes foi afetada negativamente pela aplicacdo de
flumetsulan na floracédo, indicando que este herbicida ndo deve ser aplicado na
floracdo do trevo-branco, uma vez que afeta a produtividade e a qualidade das
sementes colhidas. E o tratamento que resultou em melhor qualidade de sementes,
bem como produtividade elevada foi a aplicacdo do flumetsulan em pré emergéncia,
mostrando ser uma alternativa viavel no manejo de plantas daninhas em areas de

producdo de sementes de trevo-branco.
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Na sequéncia, serdo abordados os resultados dos experimentos semeados em
2017/18 de trevo-branco e de cornichdo, que foram avaliados em 2018/19, chamados
de experimentos de segundo ano. A estatura de planta para o cornichdo em segundo
ano, mostrou nao diferir entre os tratamentos 7DAA (Tabela24). Na colheita, ndo foi

verificada diferenca significativa entre os tratamentos também.

Tabela 24 - Estatura relativa a testemunha capinada de plantas de cornichdo (cv. BRS Posteiro), area
de segundo ano, aos 7, 14, 21, 28 dias ap0s a aplicacdo(DAA) dos tratamentos e na colheita.
Embrapa/ETB, Capéo do Ledo/RS, 2018/19.

Tratamentos Estatura

7DAA 14DAA 21DAA 28DAA  COLHEITA
Testemunha capinada 100 nst 100 bcz 100 ns 100 ab 100 ns
Testemunha infestada 114 116 abc 127 129 a 83
Flumetsulan pré emergéncia 100 100 bc 99 98 b 86
Flumetsulan pés emergéncia 133 98 c 114 119 ab 81
Flumetsulan floragéo 107 125 a 115 97 b 96
lodossulfuron-metilico pés emergéncia 126 103 bc 121 124 ab 91
lodossulfuron-metilico floracao 107 118 ab 112 108 ab 91
CV% 16,48 7,13 11,15 11,53 10,87

Ins: diferencas nédo significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras mindsculas na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na avaliacao de fitotoxicidade, flumetsulan aplicado logo ap6s rocada como
tratamento “pré emergente” e em pGs emergéncia, foram aqueles que causaram as
menores fitotoxicidades sobre as plantas de cornichdo (Tabela25), ndo diferindo

estatisticamente das testemunhas.

Tabela 25 - Fitotoxicidade (%) de plantas de cornichdo (cv. BRS Posteiro), area de segundo ano, aos
7,14,21, 28 dias ap0s a aplicacao(DAA) dos tratamentos e na colheita. Embrapa/ETB, Capéo
do Ledo/RS, 2018/19.

Fitotoxicidade
7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
Testemunha capinada 0 bt 0 e 0 b 0 c 0 b

Tratamento

Testemunha infestada 0 b 0 e 0 b 0 ¢ 0 b
Flumetsulan pré emergéncia 0 b 1 e 7 b 15 ab 0 b
Flumetsulan pds emergéncia 5 b 10 d 7 b 5 bc 2 b
Flumetsulan floracdo 24 a 72 a 40 a 15 ab 10 a

lodossulfuron-metilico p6s emergéncia 17 a 29 ¢ 27 a 20 a 2 b
lodossulfuron-metilico floracéo 17 a 62 b 41 a 18 ab 12 a

CV% 43,88 11,34 41,97 58,65 38,45

1L etras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na avaliagéo realizada aos 28DAA, os niveis de fitotoxicidade apresentaram

uma grande reduc¢do, com baixo potencial de dano a cultura; destaque deve ser dado
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para o tratamento com aplicacdo do flumetsulan em pds emergéncia, que apresentou
a menor fitotoxicidade (equivalente a 5%). Por ocasido da colheita, as fitotoxicidades
novamente foram baixas, onde os tratamentos com aplicacdo dos herbicidas na
floracdo se diferenciaram estatisticamente dos demais tratamentos com uma
fitotoxicidade superior, porém em um nivel baixo, com pouco potencial de dano a
cultura. Como as plantas de cornichdo sao de segundo ano, cabe ressaltar aqui
possivelmente a menor fitotoxicidade causada por iodossulfuron-metilico em pos-
emergéncia, uma vez que as plantas ja tinham um bom estabelecimento quando da
aplicacéo.

A infestacdo de plantas daninhas na area de cornichdo em segundo ano foi
muito baixa, possivelmente em funcao do controle exercido no ano anterior (2017/18)
gue impediu as plantas de produzirem sementes, e da cobertura do solo exercida pelo
cornichdo, que impediu o surgimento de novas infestacdes. Somente plantas de
Solanum americanum, Lolium multiflorum L. e do género Rumex foram contabilizadas,
e em uma populacédo de 5, 15 e 12 plantas m? respectivamente, porém eram plantas
adultas. Para o controle de plantas daninhas (Tabela26), até 21DAA a eficiéncia dos
mesmos foi considerada baixa, com poucas diferencas, destacando-se geralmente

flumetsulan em pré emergéncia.

Tabela 26 - Controle de plantas daninhas (%) em area de cornichdo (cv. BRS Posteiro), de segundo
ano, aos 7, 14, 21, 28 dias ap6s a aplicagdo (DAA) dos tratamentos e na colheita.
Embrapa/ETB. Capéo do Ledo/RS, 2018/19.

Tratamento Controle
7DAA 14DAA 21DAA 28DAA  COLHEITA
Testemunha capinada 100 at 100 a 100 A 100 a 100 a
Testemunha infestada 0 f 0c 0D 0d 0 e
Flumetsulan pré emergéncia 87 b 95 a 97 A 97 a 91 b
Flumetsulan pés emergéncia 9 de 16 b 35 C 57 bc 79 ¢
Flumetsulan floragdo 15 cd 24 b 27 C 30 cd 74 cd
lodossulfuron-metilico p6s emergéncia 6 ef 24 b 57 B 75 ab 82 ¢
lodossulfuron-metilico floracdo 16 ¢ 24 b 26 C 29 cd 72 cd
CV% 9,05 15,05 18,4 24,49 15,35

1L etras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O que manteve um padrdo de comportamento foi a aplicacao de flumetsulan
logo apds a rocada da area, que apresentou 6timo nivel de controle desde a primeira
avaliacdo, sendo possivel perceber a acdo conjunta da rogada com o quimico,
evitando o rebrote das plantas daninhas e um bom controle sobre aquelas que por

ventura viessem a emergir apos a rocada.
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Aos 28DAA, os tratamentos com a aplicacao do flumetsulan logo apés a rocada
e de iodossulfuron-metilico em pds emergéncia apresentaram os melhores niveis de
controle das plantas daninhas, seguidos do tratamento com aplicacéo do flumetsulan
em pdés emergéncia, que apresentou nivel de controle superior ao nivel das aplicacdes
realizadas na floragdo, mas ainda considerado um nivel baixo de controle.

Os tratamentos com a aplicacdo dos herbicidas na floracdo foram os que
apresentaram 0s menores niveis de controle das plantas daninhas. Nessas
aplicacoes, as plantas daninhas novamente se encontravam com um desenvolvimento
superior aquelas que estavam presentes nas aplicacdes em pos emergéncia, o que
aumenta as dificuldades de controle. Ainda, sem contar que plantas que foram
rocadas, conseguiram rebrotar e seguir seu desenvolvimento e as plantas que
emergiram apos a rocada ja se encontravam em estadios de desenvolvimento mais
avancados.

Na colheita do experimento, o melhor controle foi exercido pela aplicagdo do
herbicida flumetsulan logo apds a rocada da area. Os tratamentos com aplicacdo dos
herbicidas em pds emergéncia apresentaram nivel de controle inferior ao tratamento
com aplicagcdo do flumetsulan logo apdés a rocada, mas mesmo assim ainda
apresentaram um nivel de controle satisfatério. Ja os niveis de controle de plantas
daninhas quando os herbicidas foram aplicados na floracdo foram inferiores aos
demais tratamentos, ndo apresentando um nivel satisfatério, indicando que aplicacées
realizadas de maneira tardia, tém eficiéncia reduzida em funcdo da presenca de
plantas daninhas mais desenvolvidas. De maneira geral, nos experimentos avaliados
no ano (2017/18 e 2018/19), os tratamentos propostos foram eficientes no controle de
plantas daninhas e na seletividade ao cornichdo. Por sua vez, na area onde o
cornichdo era de 2° ano, os niveis de controle s6 foram satisfatérios quando os
herbicidas foram aplicados logo apds a rocada (flumetsulan) ou em pds emergéncia
(flumetsulan e iodossulfuron-metilico), sendo que aplicacbes na floragdo néao
resultaram em niveis satisfatorios de controle.

Em relacdo ao numero de flores esse foi mais afetado no tratamento com
aplicacao do flumetsulan na floragéo juntamente a iodossulfuron-metilico (Tabela27).
A partir dos 14DAA, ocorreu uma recuperacao na floracdo destes tratamentos,
ocorrendo a emissao de novas flores, como pode ser verificado na avaliagao realizada
aos 21DAA, onde estes tratamentos se destacaram como sendo 0s que apresentaram

0 maior numero de flores, juntamente com a aplicacdo do flumetsulan logo apés a
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rocada e a testemunha capinada. Nessa avaliacdo, os tratamentos que anteriormente
apresentaram mais flores, apresentaram uma reduc¢éo na floragéo, muito em funcao

do inicio da formacédo dos legumes do cornichao.

Tabela 27 - Numero de flores (flores m2) de cornichdo (cv. BRS Posteiro), em area de segundo ano,
aos 7, 14, 21 e 28 dias apos (DAA) dos tratamentos na floragdo. Embrapa/ETB. Capao do
Ledo/RS, 2018/19.

NuUmero de flores

Tratamento
7DAA 14DAA 21DAA 28DAA
Testemunha capinada 1190 at 1974 a 1842 a 3250 ns?
Testemunha infestada 760 ab 1736 ab 970 bc 4610
Flumetsulan pré emergéncia 912 ab 2212 a 1368 abc 5170
Flumetsulan pés emergéncia 712 ab 1832 ab 594 c 4310
Flumetsulan floracéo 404 b 668 b 1502 ab 5250
lodossulfuron-metilico pés emergéncia 1340 a 1672 ab 788 bc 5040
lodossulfuron-metilico floracdo 742 ab 632 b 1196 abc 6240
CV% 38,13 35,45 30,63 34,82

1L etras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2ns: diferengas ndo significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a variavel legumes m-2de cornichédo neste segundo ano, de maneira geral,

nao houveram diferencas significativas entre os tratamentos testados (Tabela28).

Tabela 28 - Namero de legumes (legumes m2) de cornichdo (cv. BRS Posteiro), em &rea de segundo
ano, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s (DAA) dos tratamentos na floracdo. Embrapa/ETB. Capéo
do Ledo/RS, 2018/19.

Numero de legumes

Tratamento

7DAA 14DAA 21DAA 28DAA
Testemunha capinada 668 nst 1360 ns 2312 a2 3250 Ns
Testemunha infestada 778 710 1500 ab 2690
Flumetsulan pré emergéncia 548 990 2134 a 3240
Flumetsulan pds emergéncia 710 874 1932 ab 2660
Flumetsulan floracdo 752 728 1000 b 960
lodossulfuron-metilico p6s emergéncia 1030 972 2080 ab 2400
lodossulfuron-metilico floracdo 572 574 1412 ab 2300
CV% 78,88 46,47 26,39 41,75

Ins: diferencas nédo significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras minUsculas na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na avaliagdo aos 21DAA dos herbicidas na floragdo, o tratamento com
aplicacdo de flumetsulan na floragdo resultou em menor nimero de legumes de
cornichdo m=2; nessa avaliacdo o maior numero de legumes foi encontrado nos
tratamentos testemunha capinada e com a aplicagao de flumetsulan na floracdo. Em

funcdo do excesso de chuva no momento da colheita desse experimento, ndo foi
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possivel realizar a determinag¢do do niumero de legumes de cornichdo m2 na colheita,
mas baseado nos experimentos anteriores, e na avaliacdo aos 28DAA, € possivel que
novamente esta variavel tenha sido pouco afetada pelos tratamentos.

No experimento de cornichdo, em funcéo do excesso de chuvas no periodo pré
colheita, ndo foi possivel realizar a determinacéo da producdo de MMSPA. O excesso
de chuvas teve efeito também na produtividade (Tabela29), onde o potencial produtivo
das plantas foi afetado e nivelado de tal modo que os efeitos de tratamento néo

puderam ser verificados, visto que ndo houve diferenca significativa entre o0s mesmos.

Tabela 29 - Produtividade de grédos (kg hal) e germinagédo de sementes (%) de cornichdo (cv. BRS
Posteiro), em &rea de segundo ano, submetidas a diferentes tratamentos. Embrapa/ETB.
Capéo do Ledo/RS, 2018/19.

Tratamento Produtividade Germinacédo

(kg hat) (%)
Testemunha capinada 78 nst 53 az
Testemunha infestada 51 52 a
Flumetsulan pré emergéncia 83 45 a
Flumetsulan pés emergéncia 66 49 a
Flumetsulan floragéo 51 23 b
lodossulfuron-metilico pés emergéncia 62 44 a
lodossulfuron-metilico floracao 49 31 b
CV% 42,87 27,83

Ins: diferencas nédo significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras minusculas na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Porém, na andlise de germinacéo de sementes (Tabela29), foi possivel verificar
claramente o efeito dos herbicidas aplicados na floracdo, uma vez que tanto
flumetsulan quanto iodossulfuron-metilico reduziram significativamente o poder
germinativo das mesmas comparativamente aos demais tratamentos e as
testemunhas. Deste modo, quando o objetivo € a producédo de sementes de cornichéo,
fica claro que o manejo de plantas daninhas dever ser realizado em um momento
anterior ao inicio da antese das plantas.

A estatura relativa das plantas de trevo-branco, em 2018, na area de segundo
ano, indica que somente aos 7 e 14DAA dos tratamentos apresentaram diferencas
significativas (Tabela30). Nos dois momentos de avaliagdo, a aplica¢ao do flumetsulan
na floracdo causou uma reducgéo significativa na estatura das plantas em relagdo a

testemunha capinada. Todavia, a partir de 21 DAA nao foram observadas diferencas.
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Tabela 30 - Estatura relativa a testemunha capinada de plantas de trevo-branco (cv. BRS Entrevero),
em area de segundo ano, aos 7, 14, 21, 28 dias apds a aplicacédo (DAA) dos tratamentos e
na colheita Embrapa/ETB, Capédo do Ledao/RS, 2018/19.

Tratamento Estatura

7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
Testemunha capinada 100 at 100 a 100 ns2 100 ns 100 ns
Testemunha infestada 98 a 9% a 98 102 95
Flumetsulan pré emergéncia 98 a 97 a 97 96 95
Flumetsulan p6s emergéncia 90 ab 89 ab 94 99 96
Flumetsulan floracéo 77 b 82 b 96 98 99
Bentazon pds emergéncia 89 ab 89 ab 100 98 95
Bentazon floracéo 89 ab 90 ab 94 96 93
CV% 6,78 6,31 5,97 6,64 7,62

1L etras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2ns: diferencas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

No segundo ano do trevo-branco, a fitotoxicidade foi causada pela aplicacao do
flumetsulan na floracdo pontualmente (Tabela31). As menores fitotoxicidades foram
causadas pelas aplicacfes de flumetsulan em pds emergéncia e de bentazon nos dois

momentos de aplicacao, pés emergéncia e floracao.

Tabela 31 - Fitotoxicidade (%) de plantas de trevo-branco (cv. BRS Entrevero), area de segundo ano,
aos 7, 14, 21, 28 dias apoés a aplicacdo(DAA) dos tratamentos e na colheita. Embrapa/ETB,
Capéo do Ledo/RS, 2018/19.

Fitotoxicidade

Tratamento
7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA

Testemunha capinada 0O ¢t 0 ¢ 0 ¢ 0 c 0 c
Testemunha infestada 0 c 0 c 0 c 0 c 0 c
Flumetsulan pré emergéncia 0 ¢ 6 bc 6 b 17 a 0 c
Flumetsulan pés emergéncia 7 b 11 b 11 b 6 bc 0 C
Flumetsulan floracéo 15 a 35 a 26 a 19 a 7 a
Bentazon pés emergéncia 9 b 9 b 6 bc 5 bc 0 C
Bentazon floracdo 4 bc 12 b 9 b 10 ab 4 b
CV% 43,39 34,2 30,21 50,82 95,93

1L etras minusculas na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na colheita, foi possivel verificar que as plantas se recuperaram dos efeitos
fitotéxicos causados pelos herbicidas, apresentando baixos niveis de fitotoxicidades,
em todos os tratamentos. Mas mesmo assim, ainda os tratamentos com a aplicacao
dos herbicidas na floracdo apresentaram diferencas significativas em relacdo aos
demais tratamentos, porém com niveis que ndo chegaram a 10% de fitotoxicidade.

Em relacdo a presenca de plantas daninhas na area quando em segundo ano,
plantas de Solanum americanum, Lolium multiffiorum e do género Rumex spp em

populacdo de 15, 19 e 25 plantas m foram observadas. Os resultados de controle
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das plantas daninhas apresentaram algumas discrepancias em relacdo aos demais
experimentos, onde na avaliacdo aos 7DAA, os melhores niveis de controle foram
obtidos com a aplicacdo do flumetsulan logo apés a rocada e na floracdo do trevo-
branco, apresentando controle superior aos 80% (Tabela32). Os demais tratamentos
apresentaram baixos niveis de controle, novamente em funcdo do tamanho das
plantas daninhas, que ja& se encontravam em estadios de desenvolvimentos

avancados.

Tabela 32 - Controle de plantas daninhas (%) em area de trevo-branco (cv. BRS Entrevero), de segundo
ano, aos 7, 14, 21, 28 dias apdés a aplicacdo (DAA) dos tratamentos e na colheita.
Embrapa/ETB. Capdao do Ledo/RS, 2018/19.

Tratamento Controle
7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
Testemunha capinada 100 at 100 a 100 a 100 a 100 a
Testemunha infestada 0 d 0 b 0 c 0 b 0 b
Flumetsulan pré emergéncia 84 b 89 a 94 a 97 a 96 a
Flumetsulan pds emergéncia 11 d 14 b 77 a 99 a 94 a
Flumetsulan floragéo 84 b 86 a 86 a 95 a 93 a
Bentazon pds emergéncia 7 d 9 b 41 b 89 a 95 a
Bentazon floracéo 4 c 85 a 92 a 95 a 94 a
CV% 14,34 15,19 17,47 6,15 5,13

1L etras minusculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na avaliacdo dos 21DAA, somente a aplicacdo de bentazon em poés
emergéncia foi o Unico tratamento que ainda ndo apresentou bom nivel de controle
das invasoras. Mas aos 28DAA e na colheita, todos os tratamentos apresentaram
niveis superiores de controle das plantas daninhas, novamente indicando a eficiéncia
dos tratamentos avaliados, indicando que eles podem ser utilizados no manejo de
plantas daninhas em trevo-branco.

Para o numero de flores de trevo-branco, ndo foram observadas diferencas

significativas (Tabela33), de maneira geral.
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Tabela 33 - Numero de flores (flores m2) de trevo-branco (cv. BRS Entrevero), em area de segundo
ano, aos 7, 14, 21 e 28 dias apés (DAA) dos tratamentos na floragdo. Embrapa/ETB.
Capéo do Ledo/RS, 2018/19.

NuUmero de flores

Tratamento

7DAA 14DAA 21DAA 28DAA
Testemunha capinada 206 nst 130 ns 82 ab? 62 ns
Testemunha infestada 206 130 106 ab 38
Flumetsulan pré emergéncia 208 144 98 ab 48
Flumetsulan pés emergéncia 232 152 90 ab 60
Flumetsulan flora¢do 164 70 28 b 30
Bentazon pés emergéncia 206 138 146 a 42
Bentazon floracdo 198 112 76 ab 44
CV% 24,19 28,86 38,08 41

Ins: diferencas nao significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras minlUsculas na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relacdo ao nimero de capitulos, assim como para as flores m2, de maneira
geral, ndo houveram diferengas significativas entre os tratamentos testados
(Tabela34).

Tabela 34 - Numero de capitulos (capitulos m-2) de trevo-branco (cv. BRS Entrevero), em area de
segundo ano, aos 7, 14, 21 e 28 dias ap6s (DAA) dos tratamentos na floracdo e na
colheita. Embrapa/ETB. Capéao do Ledo/RS, 2018/19.

Numero de capitulos

Tratamento

7DAA 14DAA 21DAA 28DAA COLHEITA
Testemunha capinada 64 nst 156 ns 204 ns 322 ab? 292 ns
Testemunha infestada 72 132 174 366 ab 392
Flumetsulan pré emergéncia 68 114 212 400 a 400
Flumetsulan pés emergéncia 76 148 174 400 a 264
Flumetsulan floracéo 94 214 194 218 b 292
Bentazon pés emergéncia 68 112 210 374 ab 352
Bentazon floracdo 60 144 240 372 ab 276
CV% 49 34 18,7 22 37,53

Ins: diferencas nédo significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras mindsculas na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A producdo de MMSPA do trevo-branco de segundo ano ndo apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos testados (Tabela35). No experimento de
trevo-branco semeado em 2017/18, mas avaliado em 2018 (2° ano), a aplicacéo do
flumetsulan na floragdo causou uma reducao significativa na produtividade de graos
da cultura (Tabela35); as maiores produtividades foram obtidas a partir dos
tratamentos testemunha capinada e aplicacdo de bentazon na floracéo, indicando a
alta seletividade e o baixo potencial de dano deste herbicida quando aplicado
tardiamente na cultura do trevo-branco. Ja a germinacdo das sementes desse

experimento nao foi afetada significativamente pelos diferentes tratamentos testados
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(Tabela35), e de modo geral, mais uma vez apresentando um baixo poder germinativo

(possivelmente pela “dureza” das sementes).

Tabela 35 - Massa da matéria seca da parte aérea (MMSPA) (kg ha'l) na pré-colheita, produtividade
de graos (kg hal) e germinacdo de sementes (%) de trevo-branco, cv. BRS Entrevero, em
area de segundo ano, submetidas a diferentes tratamentos. Embrapa/ETB. Capao do
Ledo/RS, 2018/19.

Tratamento MMSPA colheita Produtividade Germinacao
(kg hat) (kg ha) (%)
Testemunha capinada 5202 nst 147 a2 28 ns
Testemunha infestada 5620 139 ab 30
Flumetsulan pré emergéncia 4866 110 ab 28
Flumetsulan pés emergéncia 5547 103 ab 27
Flumetsulan floragcéo 5002 62 b 28
Bentazon pés emergéncia 5690 129 ab 35
Bentazon floracéo 5056 144 a 29
CV% 16,27 28,32 21,68

Ins: diferencas nédo significativas ao nivel de 5% de probabilidade. 2Letras mindsculas na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O controle de plantas daninhas nas primeiras fases de desenvolvimento das
forrageiras resulta em maiores produtividades pois o periodo de competicao entre elas
é reduzido (CHURKOVA; BOZHANSKA, 2016). A aplicacdo de herbicidas em pré
emergéncia apresenta bons resultados na produtividade das forrageiras (KUMAR,;
KUMAR; SINGH, 2018; WASNIK et al., 2017), pois permite que as mesmas se
estabelecam na auséncia de plantas competidoras. A aplicacdo de herbicidas em pré
emergéncia ja havia se apresentado como uma boa alternativa no manejo de
invasoras, resultando em 6timos niveis de controle (KAUTHALE; TAKAWALE; PATIL,
2016), contudo dependem de condi¢cbes de umidade para um bom funcionamento e
sua dose é regulada conforme o tipo de solo, visando evitar fitotoxicidade a planta
cultivada.

Na comparacgéo da aplicacao do herbicida bentazon com flumetsulan no trevo-
branco, o mesmo foi o que resultou nas maiores estaturas de planta, indicando o seu
baixo efeito danoso sobre a cultura (CLARK; MAHANTY, 1991; MACHADO et al.,
2013). A aplicacao do herbicida bentazon em estadios inicias de desenvolvimento da
cultura do trevo-branco, no primeiro trifélio em expansao, resulta em baixos niveis de
fitotoxicidade (MACHADO et al., 2013). A reducgao na estatura das plantas de trevo-
branco, causada pela aplicacéo de herbicidas, pode alterar a oferta de forragem e a
producdo da cultura, podendo inclusive aumentar a suscetibilidade da cultura a

competicdo com plantas daninhas, uma vez que tende a reduzir a cobertura do solo
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(MACHADO et al., 2013). Como no presente estudo essa variavel foi pouco afetada
pelos herbicidas testados, nos diferentes momentos de aplicagéo, pode-se indicar que
0S mesmos sao seletivos a cultura.

Embora na auséncia de controle das plantas daninhas ndo tenha havido
reducado na producdo de MMSPA, em funcao da baixa infestacdo de plantas daninhas
na area, o prejuizo causado pelo ndo controle de invasoras, pode chegar até a 28%
na producdo de MMSPA (WASNIK et al.,, 2017). O tratamento com aplicacdo do
bentazon resultou em uma maior producdo de MMSPA, quando comparada a outros
herbicidas que n&o se apresentaram seletivos a cultura do trevo-branco (MACHADO
et al., 2013). A seletividade dos herbicida também é comprovada pelo fato de néo ter
havido diferenca na producdo de MMSPA, uma vez que em um estudo com diferentes
herbicidas aplicados sobre trevo alexandrino, resultaram em reducfes na producao
de MMSPA, quando comparadas ao tratamento testemunha sem herbicidas e mantida
sem infestac&o por plantas daninhas (KAUTHALE; TAKAWALE; PATIL, 2016).

As plantas de trevo-branco apresentam boa capacidade de recuperacdo da
fitotoxicidade causada pelos herbicidas, com o passar do tempo. Uma fitotoxicidade
gue chegou aos 23,75% aos 21DAA, reduziu para 2,5% aos 84DAA (MACHADO et
al., 2013), indicando que a auséncia de fitointoxicacdo das plantas é resultado da
tolerancia da espécie ao herbicida (MCCURDY; MCELROY; FLESSNER, 2013b)

De um modo geral, flumetsulan quando aplicado na pré emergéncia do trevo-
branco e bentazon aplicado em pds emergéncia e na floracdo, causaram baixa
fitotoxicidade sobre as plantas. Além de causar baixa fitotoxicidade, o herbicida
bentazon também causa menor interferéncia no desenvolvimento das bactérias
fixadoras de nitrogénio nas plantas de trevo-branco, resultando em melhores
condicBes de desenvolvimento e produc¢éo da cultura (CLARK; MAHANTY, 1991). Por
outro lado, quando o flumetsulan foi aplicado em pds emergéncia e na floracao,
causou danos que podem ser considerados importantes para a producao de sementes
da forrageira.

Um bom nivel de controle das plantas daninhas com a aplicacdo de
iodossulfuron-metilico em cornichéo foi atingido quando a aplicacéo foi realizada com
as plantas daninhas em um menor estadio de desenvolvimento (3 — 4 pares de folhas),
0 que resultou em uma maior sensibilidade das plantas ao herbicida (BARROS et al.,
2016). Este herbicida apresenta boa eficiéncia de controle sobre um grande leque de

espécies de plantas daninhas latifoliadas, dentre elas S. gallica. Nesse caso, quando
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as aplicacoes foram realizadas um pouco mais tardiamente sobre plantas maiores, foi
necesséria uma dose mais elevada para se alcancar uma boa eficiéncia de controle
das mesmas (BARROS et al., 2016).

A avaliacdo do controle das plantas daninhas exercido pelos tratamentos na
colheita € de fundamental importancia, pois a presenca de plantas daninhas nesse
momento pode resultar na presenca de sementes das invasoras nas sementes das
forrageiras, e o uso de sementes com a presenca de contaminantes é um dos
principais fatores para a dispersdo de plantas daninhas para areas até entéao
consideradas limpas (TYAGI et al., 2018).

Além do fato da maior fitotoxicidade quando o herbicida é aplicado na floracéo,
entra a questao do controle da competicdo que ocorre entre as forrageiras e as plantas
daninhas, onde se recomenda que as mesmas crescam livres da competicdo o maior
tempo possivel. Para tanto, a cultura deve se estabelecer na auséncia de plantas
daninhas e assim se manter por até 35 a 40 dias (WASNIK et al., 2017).

Em areas de segundo ano, mantidas para producédo de sementes, a aplicacao
de herbicidas logo apos a rocada se mostra como uma ferramenta viavel no manejo
de plantas daninhas, resultando em boas produtividades de grdos (KAUTHALE;
TAKAWALE; PATIL, 2016), embora problemas climaticos ndo permitiram verificar tal
comportamento nesse estudo. Apesar do bom rendimento de gréos nos tratamentos
sem controle de plantas daninhas, a competicdo com as invasoras pode causar
prejuizos significativos, podendo chegar até 45% (WASNIK et al., 2017). A boa
produtividade de grdos quando nenhuma medida de controle foi adotada pode ser
atribuida a baixa infestacdo de plantas daninhas na area onde foram conduzidos os

experimentos.

5.4Conclusdes

O herbicida flumetsulan é altamente seletivo para cornichdo (cv. BRS Posteiro),
trevo-branco (cv. BRS Entrevero) e trevo-vermelho (linhagem UFRGS-2002-4),
quando aplicado em pré e pos emergéncia, devendo-se evitar aplicagdes na floracao

das forrageiras.
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O herbicida iodossulfuron-metilico é altamente seletivo para cornichdo (cv. BRS
Posteiro) e aliado ao uso do dobro da densidade de semeadura resulta em melhores
produtividades de sementes.

O herbicida bentazon é altamente seletivo para trevo-branco (cv. BRS
Entrevero) e trevo-vermelho (linhagem UFRGS-2002-4) quando aplicado em pos
emergéncia.

Em areas de producéo de sementes de segundo o ano o herbicida flumetsulan

deve ser utilizado logo apés a rocada de uniformizacéo das forrageiras.



6 Consideracdes finais

Em um cenario em que a producdo de sementes de espécies forrageiras de
clima temperado carece de maior estruturacao e organizacao, e o conhecimento sobre
o tema € ainda, de certa forma, escasso, estudos que venham encontrar solucées
para 0s problemas encontrados pelos produtores de sementes apresentam
fundamental importancia.

O conhecimento do comportamento da germinacao das sementes de S. gallica,
importante planta daninha que infesta as areas de producdo de sementes de
forrageiras de clima temperado, possibilita a programacao de ferramentas de manejo
da espécie nessas areas. Ao conhecer a temperatura preferencial para a germinacao
€ possivel predizer 0 momento em que se inicia a germinacdo das sementes no
campo, e medidas de manejo podem ser adotadas visando controlar as plantas
daninhas antes do estabelecimento das forrageiras.

Aliado as temperaturas, o fato de a espécie apresentar preferéncia pela
germinacao na presenca de luz, também fornece subsidios para que medidas de
manejo sejam adotadas, de modo que evitem que as sementes de S. gallica recebam
luz, que estimula sua germinacao.

Outro importante aspecto relacionado a interacdo entre S. gallica e as espécies
forrageiras de clima temperado é o potencial competitivo das espécies, onde que a
espécie que apresenta potencial competitivo superior, tende a levar vantagem na
convivéncia, podendo causar prejuizos sobre a producdo da espécie concorrente.
Como no presente estudo néo foi possivel determinar quais as espécies apresentam
potencial competitivo superior, medidas de manejo devem ser adotadas para evitar
gue ocorra a competicdo entre as mesmas, tais como a semeadura no limpo, que
permite que as forrageiras se estabelecam de maneira antecipada em relacdo as
plantas daninhas, fazendo com que levem vantagem na interagcao competitiva.

Outro fator que pode ser considerado limitante para a producéo das forrageiras,

€ a auséncia de herbicidas registrados para o0 uso no manejo de plantas daninhas. As
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constatacbes de que os herbicidas flumetsulan em pré e pds emergéncia das
forrageiras trevo-branco e cornichdo, iodossulfuron metilico em pés emergéncia para
cornichdo e bentazon em pds emergéncia para trevo-branco apresentam alta
seletividade sobre as forrageiras, e um bom nivel de controle de plantas daninhas,
desde que n&o sejam aplicados na floracdo das forrageiras, pois reduzem a
produtividade das mesmas e afetam negativamente a qualidade das sementes
produzidas, trazem mais alternativas de manejo das plantas daninhas nas areas de
producdo de sementes de forrageiras de clima temperado.

Para auxiliar os herbicidas no manejo de plantas daninhas, e fazer parte de um
sistema de manejo integrado de plantas daninhas em areas de producao de sementes
das forrageiras de clima temperado, pode-se afirmar que a utilizacdo do dobro da
densidade de semeadura, aliada ao uso de herbicida para o controle de plantas
daninhas (iodossulfuron-metilico), resulta em maiores producdes de massa da matéria
seca da parte aérea e maior produtividade de sementes pelo cornichéo.

Em areas que sdo mantidas para producédo de sementes em um segundo ano,
o herbicida flumetsulan aplicado na sequéncia de rocada da forrageira, demonstra
potencial para uso seletivo em cornichdo (cv. BRS Posteiro) e trevo-branco (cv. BRS
Entrevero), sendo eficiente no controle de plantas daninhas.

De modo geral, véarias alternativas foram encontradas para auxiliar o produtor
de sementes de forrageiras de clima temperado na conducao de suas areas, fazendo
com gue a producédo seja facilitada e aumentada, e com isso o produtor tenha maior

rentabilidade e incentivo a se manter na cadeia produtiva.
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