Universidade de Sao Paulo
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

Alguns aspectos de germinacao e emergéncia de cinco espécies de
plantas daninhas convolvulaceas e suas suscetibilidades a herbicidas
quando aplicados sobre palha de
cana-de-agucar

Victor Domiciano de Silos Labonia

Dissertacao apresentada para obtencédo do titulo
de Mestre em Agronomia. Area de concentragao:
Fitotecnia

Piracicaba
2008



Victor Domiciano de Silos Labonia
Engenheiro Agrbnomo

Alguns aspectos de germinagao e emergéncia de cinco espécies de plantas
daninhas convolvulaceas e suas suscetibilidades a herbicidas quando aplicados
sobre palha de cana-de-agucar

Orientador:
Prof. Dr. RICARDO VICTORIA FILHO

Dissertacao apresentada para obtencéo do titulo
de Mestre em Agronomia. Area de concentragao:
Fitotecnia

Piracicaba
2008



D~ados Internacionais de Catalogagéao na Publicacao
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - ESALQ/USP

Labonia, Victor Domiciano de Silos
Alguns aspectos de germinagéo e emergéncia de cinco espécies de plantas daninhas
Convolvulaceas e suas suscetibilidades a herbicidas quando aplicados sobre palha de cana-

de-acucar. - - Piracicaba, 2008.
80 p. :il.
Dissertacéo (Mestrado) - - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2008.
Bibliografia.
1. Cana-de-agucar 2. Corda-de-viola (Planta daninha) 3. Germinagdo 4. Herbicidas 5.

Palhas I. Titulo
CDD 632.58

L122a

“Permitida a cépia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



Aos meus pais, que tanto amo, Waldemir e Neide,
e a minha querida irma, Juliana

DEDICO



AGRADECIMENTOS

- A Deus pela minha existéncia e & minha familia que tanto amo (Waldemir, Neide e
Juliana), por me darem todo apoio, estarem sempre presentes e pelas valiosas

conversas e ensinamentos ao longo da minha vida;

- A Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de S&o Paulo, em
especial ao Departamento de Producdo Vegetal, pela oportunidade concedida para

realizacao deste trabalho;

- Ao Professor Dr. Ricardo Victéria Filho pela orientagdo, amizade, colaboragéo,

oportunidade e pelas suas contribuicdes a minha formacao profissional;

- A Prof. Dr. Ana Dionisia Novembre pelo auxilio e conhecimento passados sobre a area

de biologia de sementes.

- A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
bolsa concedida, em nivel de mestrado, sem a qual nao teria sido possivel a realizagao

deste trabalho;

- A namorada Marina Isac Macedo, por toda a dedicacdo, companhia e paciéncia

durante os periodos mais importantes do mestrado.

- Aos amigos, Engenheiros Agronomos, Saul Jorge Pinto de Carvalho, José Adao,
Murilo Sala Moreira, Marcelo Junior Gimenez, Marcell Godoy Chiovato, Tulio Pupim,
Vitor Mondo, Rafael Vivian e Hector San Martin, por todo o companheirismo e auxilio

nos experimentos;

- Aos funcionarios do Departamento de Producédo Vegetal da ESALQ/USP, Aparecido
Serrano, Luiz Ferrari, Aparecido Mendes por toda ajuda concedida da instalagdo e

conducgao dos experimentos.



- A Luciane Aparecida Lopes por todo auxilio, dedicacdo e paciéncia nas questdes

administrativas.

- A Eng?. Agr®. M.Sc. Helena Maria Carmignani Pescarim Chamma, por todo auxilio

junto aos ensaios em laboratério.

- A Gloriosa Republica Gato Preto, minha eterna casa, por todos os momentos,

experiéncias e amizade desde o inicio da minha vida académica.



SUMARIO
RESUMO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s s e s e aaabba s s s a e e e e e eeaeaaaaeaeaeeeeaaaanns 8
AB ST RA C T ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e aaaaaeeaaaaaaaana 10
LN R T0 101 07:Y TR 12
[T (=T (=T T = 1P 16
2 INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA GERMINACAO DE CINCO ESPECIES DE
PLANTAS DANINHAS DA FAMILIA DAS CONVOLVULACEAS.........ccccooveveeeeeeeeannen, 18
(TS0 o TP 18
Y 01 1= 19
20 1 1o o [ o= T 20
2.2 Material € METOTOS. ........cooieee e e e e e e e e e e e e e e e e 21
2.3 ReSUItAd0S € DISCUSSEO0. .....uuuuuuiiiee ettt e e e e e e e e e e e e 22
P o [o 11T T 7 UUSPRRS 29
[T (=T (=] [ = 1SR 30
3 INFLUENCIA DA LUZ NA GERMINACAO DE CINCO ESPECIES DE PLANTAS
DANINHAS DA FAMILIA DAS CONVOLVULACEAS.........oooeeeeeeeeeeeeeee e, 32
LTS o TS 32
Y 015 1 =T S 33
G T I [ o Yo [UTo7= o TN PRSP PPPRt 34
3.2 Material @ MELOUOS........ooeiiiieeiei e e 35
3.3 ReSUItad0S € DiSCUSSE0.....cuuuuuuueiiiiii e e e e e e e e e e e es 37
K o] Lod U= 1T R 43
T 1= =T o= 1P 45

4 INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DA SEMENTE NA EMERGENCIA DE CINCO
ESPECIES DE PLANTAS DANINHAS DA FAMILIA DAS CONVOLVULACEAS SOB

PALHA DE CANA DE AQUCAR ..................................................................................... 47
(RS Yo10 [ 1o J P 47
F Y o151 = () PP 48

S I 01 (o o [ o= Lo PR 49



4.2 Material @ METOUOS. ........uuuiiii e e e e e 51
4.3 ReSUltados € DISCUSSEO. ... .ccoiiiiiieeeiieeeeieee et e e e e e e e e e e eeeas 55
4.4 CONCIUSDOES. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e et eeaaaaeeaaan e s e eeeeeeeeaeeeeeeeenennnnnnnnnns 60
[T (=T (=] T = 1SRRI 61

5 SUSCETIBILIDADE DIFERENCIAL DE PLANTAS DANINHAS DA FAMILIA DAS
CONVOLVULACEAS A DIFERENTES HERBICIDAS APLICADOS SOBRE PALHA DE

CANA DE ACUCAR EM EPOCA SECA ... ..ot 64
RESUMIO. ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e eetaeeeeeesssaaeeeaeeanns 64
ADSTIACT. ...ttt e e 65
S0 I 0] (oo U= T P POPRRPPRRR 66
5.2 Material € MELOUOS........ooeeiieeee e e e e 68
5.3 ReSUItad0S € DiSCUSSA0........uuuuuieiiiiiiie e eeee et e e e e e e e e e e e e eea s 70
I O] Tor [ 11 PP 78
(=] 1= =T o= TP 78

6 CONCLUSOES GERAIS.........cooiiteieeeeetieee ettt 80



RESUMO

Alguns aspectos de germinagcao e emergéncia de cinco espécies de plantas
daninhas Convolvulaceas e suas suscetibilidades a herbicidas quando aplicados
sobre palha de cana-de-agucar

A area de producdo da cana-de-agucar destinada a colheita mecanizada da
cana-crua tem crescido bastante nas ultimas décadas. Tal processo deixa sobre o solo
uma quantidade significativa de palha, alterando fatores como temperatura, menores
oscilagbes térmicas e incidéncia de luz sob essa cobertura vegetal. Algumas espécies
vém se destacando no sistema de cultivo de cana-crua por conseguirem emergir com
facilidade sob a palha. Assim sendo, este trabalho foi conduzido com o objetivo de
analisar o efeito da luz e da temperatura sobre a germinagado, estudar o efeito da
profundidade da semente no solo sob palha de cana-de-acucar e avaliar a
susceptibilidade a herbicidas aplicados sobre a palha de cana-de-agucar em época
seca de cinco espécies de plantas daninhas da familia Convolvulaceae: Ipomoea
grandifolia, Ipomoea hederifolia, Ipomoea quamoclit, Ioomoea nil e Merremia cissoides.
Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Analise de Sementes e em casa-
de-vegetacdo do Departamento de Producéo Vegetal da ESALQ/USP, Piracicaba — SP,
nos anos de 2007 e 2008. Com relagao ao efeito da temperatura sobre germinacao, os
resultados obtidos demonstraram que essas espécies respondem diferentemente aos
efeitos da temperatura e apresentam capacidade de germinagdo em um amplo espectro
de temperaturas. Ficou evidente que temperaturas abaixo de 17,2°C reduzem
significativamente a germinacdo das sementes de todas as espécies chegando até a
inibir por completo o processo germinativo de /. quamoclit. As espécies apresentaram
boa capacidade de germinagao a partir de temperaturas em torno de 20°C até os 35°C.
A escarificagado quimica com acido sulfurico foi capaz de aumentar significativamente a
porcentagem de sementes germinadas. Todas as espécies germinaram mais
rapidamente (IVG) a temperaturas entre 25,9 e 30,2°C. Para a influéncia da luz e
temperatura, todas as espécies germinaram tanto na presenga quanto na auséncia de
luz, porém, mostraram respostas diferenciadas a presenca de luz e as condi¢gdes de
temperatura. Todas as espécies tiveram os piores resultados de germinacao e IVG no
escuro sob temperatura constante de 25°C. Ja para a influéncia da profundidade sobre
emergéncia de plantulas, constatou-se significancia do fator cobertura do solo apenas
para algumas espécies de plantas daninhas. Resultado semelhante foi observado para
a significancia da interagao de profundidade da semente e cobertura do solo. Todas as
espécies mostraram maiores emergéncias quando dispostas em superficie do que em
relagdo aquelas enterradas, tanto na presenca quanto na auséncia de palha. Notou-se
que os herbicidas amicarbazone e hexazinone+diuron podem ser recomendados para
controle em pré-emergéncia das espécies estudadas em condi¢cédo de seca, tanto sobre
palha de cana-de-agucar quanto diretamente ao solo. Ja o herbicida imazapic nio foi
eficiente para o controle de M. cissoides (com ou sem palha sobre o solo), e I. nil (com
ou sem palha), controlando bem as demais espécies. Tebuthiuron (com ou sem palha
sobre 0 solo) e sulfentrazone (com palha) ndo foram eficazes apenas para M. cissoides,
que se mostrou a espécie de maior dificuldade de controle. O herbicida metribuzim se
mostrou a pior opgao para o manejo quimico das espécies estudadas.



Palavras-chave: Convolvulaceae; Biologia; Germinagdo, Emergéncia; Palha,
Susceptibilidade
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ABSTRACT

Some aspects of germination and emergence of five weed species of the
Convolvulaceae family and its susceptibility to herbicides when applied over
sugarcane straw

The growth of sugarcane area designated to mechanized yield has been
significant along decades. This process leaves over the soil an significant amount of
straw, changing conditions as temperature, lower thermal oscillations and the incision of
light under this vegetal cover. Some weed species have been selected by this system
because they have the capacity of germinating and emerge normally from under crop
residues. Therefore, this work was conducted with the objective of analyzing the
influence of light and temperature over germination, the influence of seeding depth and
soil covering condition on seedling emergence and the susceptibility to herbicides
applied over sugarcane straw in dry condition of five weed species of the
Convolvulaceae family: Ipomoea grandifolia, Ipomoea hederifolia, Ipomoea quamoclit,
Ipomoea nil e Merremia cissoides. The experiments were conducted in 2007 and 2008
at the Laboratory of Seed Analyses and at the greenhouse of the Department of Vegetal
Production of ESALQ/USP, in Piracicaba-SP. For the experiment that evaluated the
influence of temperature over seed germination, results showed that morningglory
species have different reactions to different temperatures and also have the capacity of
germinate on a wide range of temperatures. Temperatures less than 17,2°C can reduce
significantly germination of all species, even inhibiting germination at all for I. quamoclit.
Species showed good capacity of germinating on temperatures from 20°C to 35°C. Acid
scarification of seeds was capable of elevate significantly the percentage of seed
germinated. All species germinated faster (IVG) on temperatures between 25,9 and
30,2°C. On the experiment of light and temperature influence over germination, results
showed that all species germinated as well on presence or absence of light. All species
had their worst performance of germination and IVG on darkness and constant
temperature conditions. Regarding to soil-seeding depth, for all the species, higher
emergence was observed when seeds were distributed on soil surface, either in the
presence or in the absence of straw. Considering the emergence of I. hederifolia and |.
nil neither soil covering nor interaction (depth x covering) effect was observed. For /.
quamoclit, there were observed isolated effects of soil covering and seeding depth,
which indicated better species adaptability to emerge in soil without the presence of
straw on surface. Also for the species ltriloba and M. cissoides, the emergence was
lower in the plots with straw on soil surface when compared with those without straw
and, still, straw distributed on soil surface reduced significantly the speed of emergence
and seedling establishment. Amicarbazone and hexazinone+diuron can be
recommended for pre-emergence control all species on dry conditions, even when
applied over sugarcane straw. Imazapic had no efficient control for M. cissoids and I. nil,
both, even when apllied over the straw or directly on soil surface, but showed good
efficacy for the other species. Tebuthiuron (apllied over the straw or directly on soil
surface) and sulfentrazone (when apllied over the straw) were not efficient only for M.
cissoides, which was the most difficult specie to control. Metribuzim was the worst option
for control of all species.



Keywords: Convolvulaceae; Biology; Germination; Emergence; Sugarcane straw,
Susceptibility
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1 INTRODUGAO

As plantas daninhas possuem a capacidade de interferir no desenvolvimento e
na produtividade das culturas agricolas, portanto, a infestagdo destas plantas é um dos
mais importantes fatores biéticos dentro de um agroecossistema comercial. No entanto,
o conceito de plantas daninhas € um tanto relativo. Nenhuma planta é intrinsicamente
nociva. Pode ser desejada, indiferente ou indesejada, de acordo com as circunstancias
(KISSMANN, 2004).

Para Lorenzi (2006), planta daninha é qualquer vegetal que cresce onde néo é
desejado, enquadrando como tal, inclusive, a tigluera de culturas que vegetam
espontaneamente em lavouras subsequentes. Segundo Pitelli e Durigan (2008),
existem dois conceitos de plantas daninhas. O primeiro, chamado de conceito
ecoldgico, se refere as plantas daninhas como aquelas que colonizam e dominam o
estagio inicial de uma sucessao vegetal em uma terra perturbada pelo homem. Ainda,
consideram que sao plantas que se adaptam com maior facilidade as condicdes
edafoclimaticas criadas pelo homem. Outro conceito, o conceito biolégico, considera
que as plantas daninhas sdo aquelas com caracteristicas especificas que facilitam sua
sobrevivéncia e dispersdo. Essas plantas apresentam caracteristicas de rusticidade que
Ihes conferem grande capacidade competitiva. Enquanto as culturas s&o melhoradas
geneticamente, essas espécies obtiveram naturalmente a capacidade de crescer em
ambientes e condicbes adversas.

Assim sendo, dentre os fatores bidticos presentes em um sistema agricola, as
plantas daninhas sdo um dos principais componentes que interferem negativamente
sobre as culturas. Os efeitos negativos causados pelas plantas daninhas se manifestam
sobre a quantidade e a qualidade da produgao agricola, consequéncia da competigao
pelos recursos de crescimento oferecidos pelo ambiente, da alelopatia ou por serem
agentes que hospedam pragas e doengas, permitindo a multiplicagdo destas
(CARVALHO, 2006). Lorenzi (2006) estima que, no Brasil, as perdas ocasionadas as
culturas agricolas pela interferéncia das plantas daninhas estejam em torno de 20 —
30%.

O conhecimento das caracteristicas das espécies e o comportamento delas no

ambiente sdo os objetivos dos estudos da biologia das plantas daninhas. Quando se
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analisa o volume de pesquisas relacionadas ao controle quimico de invasoras, percebe-
se um numero muito grande de trabalhos nessa area e relativamente poucos em
biologia. Entretanto, essa parte da ciéncia das plantas daninhas esta crescendo
consideravelmente. Esses estudos sao extremamente importantes, pois se prestam ao
conhecimento dos aspectos relacionados a competicao entre invasoras e as culturas,
determinando o melhor momento para aplicagdo dos métodos de controle e,
principalmente, auxiliando no desenvolvimento de praticas para o manejo integrado das
plantas daninhas.

Segundo Fernandez (1982), citado por Carvalho (2006), uma das maiores
limitagcbes que existem para a implantagdo de programas de manejo integrado de
plantas daninhas € a caréncia de conhecimentos basicos sobre a biologia e ecologia
destas plantas. O manejo efetivo das plantas daninhas, por meio de um sistema de
manejo integrado, deve estar baseado em conhecimentos sélidos sobre biologia, uma
vez que o grau de interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas esta diretamente
relacionado com caracteristicas proprias da comunidade infestante (BLEASDALE,
1960).

E sabido que qualquer mudanga no sistema produtivo promove, em maior ou
menor grau, alteragdes nas condigdes microclimaticas. Essas alteragdes, por sua vez,
poderao influenciar nas composi¢des especificas das plantas daninhas, pois novos
fatores de pressdo seletiva passam a atuar de forma mais significativa no
agroecossistema.

A colheita mecanizada da cana-de-agucar sem queima prévia da palha, vem
sendo implantada no Brasil e tende a abranger quase que a totalidade das areas
ocupadas pela cultura, pois, além de cumprir exigéncias legais, proporcionam varios
beneficios operacionais e ambientais.

A adocdo desse sistema de colheita tem modificado as técnicas de cultivo,
adotando o uso de maiores espagamentos e a deposi¢cdo da palha sobre o solo, o que
influi na ocorréncia e manejo das plantas daninhas (VELINI E NEGRISSOLI, 2000).

A camada de palha mantida sobre o solo neste sistema de colheita funciona
como barreira fisica para plantulas em emergéncia, altera o balancgo hidrico, modifica a

quantidade e qualidade de luz que atinge a superficie do solo e interfere decisivamente
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na amplitude de variagdo térmica do solo, além de proporcionar a liberacdo de
compostos alelopaticos. O balango desses fatores € essencial para germinagao das
sementes e para estabelecimento das pléntulas e seus efeitos sédo diferenciados de
acordo com a espécie e, em determinados casos, de semente para semente dentro da
mesma espeécie.

Estudos realizados por diferentes autores demonstraram que algumas espécies
de plantas daninhas, predominantes na cultura de cana-de-agucar, apresentam
comportamento diferenciado em funcdo da quantidade de palha depositada sobre o
solo (VELINI E NEGRISOLI, 2000; MARTINS et al., 1999; MEDINA MELENDEZ, 1990).
Algumas plantas daninhas estdo sendo selecionadas em areas de colheita de cana-
crua, como Ipomoea grandifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil, Merremia cissoides,
Euphorbia heterophylla, Bidens pilosa dentre outras devido ao fato de ndo terem sua
germinacgao inibida pelas quantidades de palha de cana-de-agucar que normalmente
sao encontradas em campo (VELINI E MARTINS, 1998; MARTINS et al, 1999; VELINI
E NEGRISOLI, 2000 e CORREIA E DURIGAN, 2004).

Segundo Kuva (2006), em levantamento fitossocioléogico de comunidades de
plantas daninhas em agroecossistemas de cana-crua, as diferentes espécies de corda-
de-viola (Ipomoea nil, I. quamoclit, I. hederifolia, I. grandifolia, e Merremia cissoides)
destacaram-se em dezessete areas, sendo que em cinco delas foi o principal grupo de
plantas daninhas. Neste sentido, segundo mesmo autor, o advento da colheita de cana-
de-agucar sem queima prévia (cana-crua) tem resultado em alteragdes na flora
infestante dos canaviais, como a selecdo de espécies com sementes grandes e
capacidade de germinar sob a camada de palha.

Conhecidas popularmente por corda-de-viola, as espécies da familia
Convolvulaceae sao plantas nativas da América do Sul, tém ciclo biolégico longo,
terminando apds a maturacédo das culturas; o que tende a criar problemas na colheita,
principalmente em cana-de-agucar, pois seus ramos se fixam aos colmos da cultura
(Kissmann e Groth, 1999). Segundo Kissmann e Groth (1999), a familia Convolvulaceae
encerra 55 géneros, com 650 espécies. Apenas 6 géneros, entretanto, apresentam

espécies realmente infestantes. Sao apreciadas como ornamentais por apresentarem
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flores vistosas e intensamente coloridas. Entretanto, essas plantas tornaram-se
importantes infestantes em diferentes culturas.

Segundo Deuber (1992) as plantas daninhas trepadeiras necessitam de outras
plantas para apoio nas quais sobem por enrolamento (voluveis) ou prendendo-se a elas
por meio de gavinhas, garras ou espinhos (cirriferas), podendo produzir varias
ramificacdes as quais atingem varios metros de comprimento. Algumas dessas plantas
encontraram na cana-de-agucar um habitat adequado para sua colonizacdo e tem
causado interferéncia generalizada na colheita mecanizada. Sdo exemplos dessas
plantas daninhas as espécies dos géneros Ipomoea spp e Merremia spp.

Conhecer sobre a biologia das espécies auxilia na predicdo dos padroes de
germinagao, crescimento, competitividade e, consequentemente, auxilia na escolha das
medidas de manejo mais eficientes a serem utilizadas nas areas agricolas,
principalmente quando da existéncia de comunidades com mistura de espécies
(CARVALHO, 2006)

O conhecimento dos processos germinativos e a influéncia dos fatores
ambientais, como a luz, a temperatura e a umidade do solo, tornam-se essenciais para
o desenvolvimento de programas preventivos de controle das plantas daninhas, visto
que as sementes dormentes nao sao afetadas pela maioria dos métodos de controle,
enquanto que as germinadas tornam-se vulneraveis aos métodos de controle (DIAS-
FILHO, 1996).

Segundo Carvalho (2006), a germinagao das sementes é regulada pela interagéao
das condigdes ambientais e seu estado de aptidao fisiolégica, em que cada espécie de
planta exige um conjunto de requerimentos ambientais necessarios para a germinagao
de suas sementes, tais como: disponibilidade de agua, luz, temperatura e profundidade
de enterrio. Caso as condigdes nao sejam as ideais as sementes podem permanecer
viaveis nos solos por longos periodos (CARMONA, 1992; KOGAN, 1992; STECKEL et
al., 2004).

Assim sendo, este trabalho foi conduzido com o objetivo de analisar o efeito da
luz e da temperatura sobre a germinacéao, estudar o efeito da profundidade da semente
no solo sob palha de cana-de-agucar e avaliar a susceptibilidade a herbicidas aplicados

sobre a palha de cana-de-acgucar de cinco espécies de plantas daninhas da familia
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Convolvulaceae: Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell, Ipomoea hederifolia L.,

Inomoea quamoclit L., Ipomoea nil (L.) Roth e Merremia cissoides (Lam) Hallier f.
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2 INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA GERMINAGAO DE CINCO ESPECIES DE
PLANTAS DANINHAS DO FAMILIA Convolvulaceae

Resumo

As sementes de diferentes espécies, em geral, apresentam um desempenho
variavel quanto a germinacdo em diferentes condi¢gdes de temperatura, assim, o
conhecimento da influéncia desses componentes na germinagéo de cada espécie € de
importancia fundamental. Assim sendo, este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a influéncia da temperatura na germinagdo de cinco espécies de plantas
daninhas comumente conhecidas como corda-de-viola (familia Convolvulaceae). O
trabalho foi conduzido durante o ano de 2007 em mesa termogradiente do Laboratério
de Analise de Sementes da ESALQ/USP - Piracicaba —SP, e constou de cinco
experimentos separados por espécie em uma combinagao fatorial entre nove
tratamentos (temperaturas) e duas condigdes de superacdo de dorméncia (com ou
sem). As espécies de plantas daninhas estudadas foram: Ipomoea grandifolia, Ipomoea
hederifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil € Merremia cissoides. Foram avaliados
nove intervalos de temperatura (tratamentos) entre 15,0°C e 35,0°C, sob oito horas de
fotoperiodo diario. Parte das sementes foram escarificadas quimicamente utilizando-se
acido sulfurico concentrado para superagao de dorméncia. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Foi avaliado diariamente porcentagem
de germinagdo com a qual foi gerado um Iindice de Velocidade de Germinagédo (IVG).
Para a analise da variancia, foi aplicado o teste F e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5%. Os resultados obtidos demonstraram que as espécies de corda-
de-viola respondem diferentemente aos efeitos da temperatura e apresentam
capacidade de germinagdo em um amplo espectro de temperaturas. De modo geral
ficou evidente que temperaturas abaixo de 17,2°C reduzem significativamente a
germinacgao das sementes de todas as espécies chegando até a inibir por completo o
processo germinativo de . quamoclit. As espécies apresentaram boa capacidade de
germinagdo a partir de temperaturas em torno de 20°C até os 35°C. A escarificagdo
quimica com acido sulfurico foi capaz de aumentar significativamente a porcentagem de
sementes germinadas. Todas as espécies germinaram mais rapidamente (IVG) a
temperaturas entre 25,9 e 30,2°C.

Palavras-chave: Convolvulaceae; Germinagao; Velocidade de germinagdo; Sementes
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Temperature influence on the germination of five weed species of the
Convolvulaceae family

Abstract

Weed species have distinct requirements for the development of their germination
process, being the knowledge of these requirements an important tool for the adequate
planning of management programs. This work was carried out with the objective of
evaluating the influence of temperature regimes on the germination of five
Convolvulaceae weed species. The experiment was conducted during the year of 2007
in termogradient table of the Laboratory of Seed Analyses at ESALQ/USP — Piracicaba
—SP, Brazil, and it was constituted by five independent experiments, divided by specie in
a factorial combination of nine treatments (temperatures) and two dormancy breaking
conditions (with or without seed acid scarification). The weed species studied were:
Inomoea grandifolia, Ipomoea hederifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil and
Merremia cissoides. Nine temperature intervals between 15 and 35°C were evaluated
over 8 hours daily photoperiod. The experimental design adopted was totally
randomized with four replicates. Percentage germination was evaluated daily; as well,
the speed of germination rate was calculated for the species (IVG). Data were
submitted to ‘F’ test on variance analyses, and Tukey’s test (5% probability). Results
showed that morningglory species have different reactions to different temperatures and
also have the capacity of germinate on a wide range of temperatures. Generally, it was
evident that temperatures less than 17,2°C can reduce significantly germination of all
species, even inhibiting germination at all for /. quamoclit. Species showed good
capacity of germinating on temperatures from 20°C to 35°C. Acid scarification of seeds
was capable of elevate significantly the percentage of seed germinated. All species
germinated faster (IVG) on temperatures between 25,9 and 30,2°C.

Keywords: Convolvulaceae; Germination; Germination velocity; Seeds
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2.1 Introducgao

O processo de germinagédo de sementes de plantas daninhas é afetado por uma
série de condicdes intrinsecas e extrinsecas, dentre as quais umidade, temperatura, luz
e oxigénio. Entretanto, o conjunto é essencial para que o processo se realize
normalmente, e a auséncia de uma delas impede a germinagcdo da semente
(POPINIGIS, 1985; CARVALHO E NAKAGAWA, 2000). Dentre as condi¢des ambientais
que afetam o processo germinativo, a temperatura é um dos fatores que tem influéncia
significativa.

A temperatura influencia a absorgao de agua e os processos bioquimicos, e, em
ultima instancia, a velocidade e uniformidade da germinacdo (CASTRO E VIEIRA,
2001). A germinacao ocorre dentro de limites de temperatura, e dentro destes limites ha
um valor 6timo (CASTRO E VIEIRA, 2001), que varia de espécie para espécie e muitas
vezes de semente para semente dentro da mesma espeécie.

A temperatura 6tima € conceituada como a que possibilita a combinagcdo mais
eficiente entre a porcentagem e a velocidade de germinagdo, ou seja, a maxima
germinagao no menor periodo de tempo. As temperaturas acima da 6tima aceleram a
velocidade de germinacgao, entretanto apenas as sementes mais vigorosas conseguem
germinar, o que determina redugdo na porcentagem final de germinagdo. Por outro
lado, temperaturas abaixo da étima tendem a reduzir a velocidade de germinacgao,
causada pelos efeitos da temperatura sobre a velocidade de embebicdo e de
mobilizacdo de reservas. Esse fato contribui significativamente para a maior
sensibilidade de sementes aos fatores adversos do ambiente, especialmente a
associagao com micorganismos prejudiciais ao estabelecimento das plantulas.

O conhecimento das necessidades germinativas das sementes de plantas
daninhas pode ser de extrema relevancia tanto agronomicamente quanto
ecologicamente, tendo em vista que a maior parte da perda de sementes do banco de
sementes é atribuida a germinagdo (SCHAFER E CHILCOTE, 1970). Portanto esse
decréscimo seria 0 maior possivel sobre condi¢gdes que favorecessem a germinacao de
espécies especificas. Ao contrario das sementes dormentes, que geralmente ndao sao

afetadas pela maioria dos meétodos de controle, as sementes germinadas sao



21

geralmente vulneraveis. Desta maneira, o conhecimento dos padrées de germinagao e
a influencia de fatores ambientais, como a temperatura, sdo essenciais para o
desenvolvimento de programas preventivos de controle de plantas daninhas (Dias-Filho,
1996).

Embora sejam encontradas com facilidade em muitas areas agricolas brasileiras,
ainda sao poucos os trabalhos nacionais que avaliaram a influéncia de fatores do
ambiente (luz, temperatura, etc.) sobre a germinagcdo de espécies de convolvulaceas
mais encontradas por aqui. Assim sendo, este trabalho teve por objetivo avaliar a
influéncia da temperatura na germinagao de cinco espécies de plantas da familia

Convolvulaceae.

2.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de S&o Paulo, Piracicaba —
SP, durante o ano de 2007. Constitui-se de cinco experimentos separados pelas
espécies de plantas daninhas estudadas em um esquema fatorial entre nove
tratamentos envolvendo diferentes condicbes de temperatura e duas condi¢cdes de
tratamento para superacdo de dorméncia, com escarificagdo quimica € a que nao
sofreu tratamento para superacdo de dorméncia. As espécies de plantas daninhas
estudadas foram: Ipomoea grandifolia, Ipomoea hederifolia, Ipomoea quamoclit,
Ipomoea nil e Merremia cissoides. Os propagulos de todas as espécies de plantas
daninhas foram adquiridos comercialmente. Previamente, todas as amostras foram
submetidas a testes de germinacgéao para verificar viabilidade das sementes.

Para o estudo da faixa ideal de temperatura para germinagao das espécies,
foram utilizadas quatro repeticbes de 25 sementes por tratamento. Em mesa
termogradiente, marca Van den Berg, tipo 890, foram avaliados nove intervalos de
temperatura (tratamentos) entre 15,0°C e 35,0°C, sob oito horas de fotoperiodo diario.
As sementes foram distribuidas sobre duas folhas de papel “mata-borrao”, umedecidas

com agua na proporgcdo em massa de 2,5:1, em placas de Petri (didametro de 8 cm).
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Para fim de separar o efeito de dorméncia sobre os tratamentos e sobre a
germinagao das sementes, para cada espécie o experimento foi realizado em duas
etapas simultdneas. Uma sem tratamento para superacdo de dorméncia e outra com
tratamento para superacdo de dorméncia. Para isso, as sementes foram escarificadas
quimicamente utilizando-se acido sulfurico concentrado durante intervalo de tempo
definido para cada espécie por Azania et al. (2003).

Foram feitas avaliagbes diarias de germinac¢ao percentual; bem como, calculou-
se o indice da velocidade de germinacdo (/VG) das espécies, para cada repetigédo, de
modo a permitir a aplicacdo de um teste de comparagdes multiplas. O calculo do indice

de velocidade de germinacéao foi baseado em Maguire (1962), eq. (1):

IVGzz(%j (1)

Em que, NSG é o numero ndo-acumulado de sementes germinadas por 100
sementes, em cada data de avaliagao e DA/ é o dia apds a instalagao do experimento.

Considerou-se germinada toda a semente que apresentasse comprimento de
radicula superior a 2,0 mm (CARVALHO et al., 2004; STECKEL et al., 2004) e mais que
50% das folhas cotiledonares expandidas. As avaliacbes foram realizadas até a
estabilizagao da germinagao das sementes.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticées por
tratamento. Os dados foram submetidos a analise da variancia utilizando-se o teste F e

em seguida as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2.3 Resultados e Discussao

A aplicagdo do teste F sobre a analise da varidncia indicou a significancia das
causas de variacdo relacionadas aos tratamentos (temperaturas), a superagdo de
dorméncia e as interagbes destes, para todas as variaveis. A significancia da interagéao
indica a existéncia de pelo menos um tratamento com comportamento diferente dos

demais em relagao ao tratamento para superacao de dorméncia.
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A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinacao para
a espécie Ipomoea grandifolia, quando submetidas aos diferentes regimes de
temperatura e ao tratamento para superacdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 1.

Para essa espécie observaram-se efeitos isolados da temperatura e da
superagao de dorméncia sobre a germinagao das sementes, contudo sem interagao
destes. Os resultados referentes ao estudo do efeito da temperatura indicaram que a
espécie Ipomoea grandifolia apresenta maior capacidade de germinagdo acima dos
17,1°. A partir dessa temperatura até os 35° nido ha diferenca entre porcentagem de
germinacgao para as diferentes temperaturas, tanto para a semente sem tratamento para
superacao de dorméncia quanto para aquela escarificada quimicamente. Hardcastle
(1978), estudando Ipomoea obscura, observou que a maior germinagao para sementes
desta espécie ocorreu em temperaturas de 15°C, porém a germinagdo em temperaturas
acima de 35°C nao foram expressivamente menores.

Os maiores indices de velocidade de germinagao foram obtidos em temperaturas
entre 23,7°C a 35,0°C para sementes nao tratadas e 23,7°C a 30,2°C para sementes
que receberam tratamento. Quando se escarificou as sementes de Ipomoea grandifolia,
a germinacdo aumentou significativamente, assim como o indice de Velocidade de
Germinagdo, porém a faixa 6tima de temperatura para germinagéo ficou concentrada
em uma amplitude menor de temperaturas. Os resultados sugerem que quando
escarifica-se as sementes de /. grandifolia, temperaturas acima de 30,2°C podem
causar um decréscimo no IVG

No entanto, por meio dos resultados n&o foram encontradas temperatura maxima

e minima para inibicdo de germinacao das sementes de Ipomoea grandifolia.
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Tabela 1 — Influéncia da temperatura na germinacéao (%) e IVG de Ipomoea grandifolia

Germinagao (%) IVG
Temperaturas Superagao de Dorméncia Média Superagao de Dorméncia
(°C) Sim Nao Sim Nao

15,5 -17,1 21 11 16,0 b 0,53Ae 0,26 Ad
17,2 -19,3 62 45 53,5a 2,62 Ade 1,50 A cd
19,4 - 21,5 69 37 53,0 a 3,47 Acd 1,43 B cd
21,6 - 23,6 72 41 56,5 a 5,57 A bc 2,37 B bcd
23,7 - 25,8 68 40 54,0 a 6,74 A ab 2,91 B abc
25,9 - 28,0 69 49 59,0 a 8,11 Aa 4,15B ab
28,1 - 30,2 77 50 63,5 a 8,67 Aa 4,82Ba
30,3-32,4 66 55 60,5 a 571Ab 4,15B ab
32,5-35,0 58 43 50,5 a 5,41 Abc 2,99 B abc

Média 62,4A 41,2B

Fint 1,499"° 4,075*

Fiemp 16,334* 37,790*

Fsup 83,864* 126,644’

Ccv 18,97 23,47

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maiusculas iguais
na linha ou mindsculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Ipomoea hederifolia, quando submetidas aos diferentes regimes de
temperatura e ao tratamento para superacdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 2.

Tanto para a variavel germinacdo quanto IVG, constatou-se interagcdo dos
efeitos, indicando que a resposta biolégica em pelo menos uma temperatura diferiu das
demais respostas em razao do tratamento para superacédo de dorméncia.

As maiores percentagens conjuntamente com os maiores indices de velocidade
de germinagao, ou seja, as temperaturas onde as sementes ndo apenas germinaram
em maior quantidade (%) mas também o fizeram mais rapidamente (IVG), para essa
espécie, foram obtidos no intervalo entre 23,7°C e 30,2°C, para as sementes nao
escarificadas e entre 21,6°C a 35,0°C para sementes que receberam o tratamento para
superacao de dorméncia. Resultado similar foi visto por Cole e Coats (1973) quando
estudaram Ipomoea purpurea e obtiveram germinagdes étimas entre 20 e 30°C além de
reducao na velocidade de germinagao e na transferéncia de matéria seca do cotilédone

para raiz/hipocétilo quando as temperaturas foram abaixo dos 20°C.
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O aumento da faixa de temperatura 6tima para germinagao ocasionada pela
escarificagdo quimica é previsto, ja que esse processo facilita a entrada de agua para
dentro das sementes, proporcionando melhores condigbes a germinagédo e
possibilitando o aumento de IVG em temperaturas mais baixas (21,6-23,6). A soma do
fator escarificagdo com temperaturas mais altas, que aceleram a absorgéo de agua e
reagcdes bioquimicas que determinam o processo de germinacdao (CARVALHO E
NAKAGAWA, 2000), possibilitam o aumento do IVG nas temperaturas 30,3-32,4°C e
32,5-35,0 °C.

Observou-se também que, temperaturas constantes inferiores a 19,4°C reduzem
significativamente o processo germinativo para sementes de Ipomoea hederifolia, no
entanto, por meio dos resultados n&o foram encontradas temperaturas minima e

maxima para a inibicdo da germinacao das sementes dessa espécie.

Tabela 2 - Influéncia da temperatura na germinacao (%) e IVG de Ipomoea hederifolia

Germinacgao (%) IVG
Temperaturas Superagao de Dorméncia Superac¢ao de Dorméncia
(°C) Sim Nao Sim Nao
15,5-17,1 8AD 6AcC 0,18 Ac 0,15 A de
17,2-19,3 22Ab 11Ac 0,52Ac 0,25Ae€
19,4 -21,5 64 Aa 42Bb 260Ab 1,73Bd
21,6 - 23,6 77 Aa 55B ab 591 Aa 3,60Bc
23,7 - 25,8 61Aa 65Aa 5563 Aa 540Aa
25,9 - 28,0 71Aa 62Aa 561 Aa 5,02 Aab
28,1 -30,2 64 Aa 56 A ab 537 Aa 4,48 B abc
30,3-32,4 68 A a 54 B ab 540Aa 4,07 B bc
32,5-35,0 74 Aa 49 B ab 563 Aa 359Bc
Fint 5,298* 4,979*
Fiemp 53,693* 96,162
Fsup 24,625** 35,793*
cv 16,67 16,57

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras mailsculas iguais
na linha ou minusculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Merremia cissoides, quando submetidas aos diferentes regimes de
temperatura e ao tratamento para superagdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 3.
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Para M. cissoides, as maiores percentagens e os maiores indices de velocidade
de germinagao foram obtidos no intervalo entre 25,9°C e 35,0°C sob temperaturas
constantes para as sementes nao escarificadas, sendo que temperaturas abaixo de
25,9°C reduzem significativamente a velocidade da germinagdo dessas sementes.

Para sementes de Merremia cissoides que receberam tratamento para
superacao de dorméncia, as maiores percentagens e os maiores indices de velocidade
de germinagao foram obtidos no intervalo entre 23,7°C e 32,4°C sob temperaturas
constantes. Observou-se também que quando escarificou-se as sementes de Merremia
cissoides, temperaturas abaixo de 23,6° C e acima de 32,5° C reduziram a velocidade
de germinacdo, mesmo apesar de nao terem influéncia significativa em reducédo de
germinagao dessas sementes.

No entanto, por meio dos resultados ndo foram encontradas temperaturas

minima e maxima para a inibicdo da germinagao das sementes dessa espécie.

Tabela 3 - Influéncia da Temperatura na germinagéao (%) e IVG de Merremia cissoides

Germinagao (%) IVG
Temperaturas Superagao de Dorméncia Superagao de Dorméncia
(°C) Sim Nao Sim Nao

15,5 -17,1 21Ab 2Bd 044 Ae 0,04 Af
17,2 -19,3 56 Aa 21Bcd 1,36 A de 0,49 B df
19,4 -21,5 63 Aa 50B a 205Acd 1,57 A cde
21,6 - 23,6 60 Aa 40 B abc 3,55 Abc 1,99 B bcd
23,7 -25,8 57Aa 39 B bcd 4,66 A ab 1,31 B def
25,9 - 28,0 63 Aa 42 B abc 5,01 Aab 3,01 Bab
28,1 - 30,2 60 A a 41 B abc 4,94 A ab 3,06 B ab
30,3-324 60 A a 39 B abc 581 Aa 2,85 B abc
32,5-35,0 55Aa 44 A ab 3,93ADb 3,52Aa

Fint 6,740*

Ftemp 7,556

Fsup 103,953 18,642*

cv

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras mailusculas iguais
na linha ou minusculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Ipomoea nil, quando submetidas aos diferentes regimes de temperatura e ao

tratamento para superacdo de dorméncia, estdo apresentados na Tabela 4.
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Para essa espécie observaram-se efeitos isolados da temperatura e da
superagao de dorméncia sobre a germinagao das sementes, contudo sem interagao
entre eles.

Conforme os resultados obtidos, essa espécie apresenta uma maior capacidade
de germinagéo sobre temperaturas acima 17,1°C. A partir dessa temperatura até os
32,4°C nao ha diferenga entre porcentagem de germinagdo para as diferentes
temperaturas, tanto para a semente sem tratamento para superacido de dorméncia
quanto para aquela escarificada quimicamente. Sobrero et al. (2003), também
estudando germinagdo de /. nil submetida a diferentes temperaturas, obtiveram
resultados proximos. Para esses autores, a espécie em questdo apresentou boa
germinagdo na faixa entre os 18 e 32°C. Ja para Moran Lemir (1997), a maxima
porcentagem de germinag&o para a espécie /. nil foi obtida entre 19 e 37°C.

Observou-se que o tratamento para superacdo de dorméncia aumentou
significativamente tanto a germinacdo quanto o IVG das sementes de /pomoea nil.
Ficou evidente também que as maiores percentagens e os maiores indices de
velocidade de germinagdo foram obtidos no intervalo entre 21,6°C e 32,4°C sob
temperaturas constantes tanto para sementes que sofreram escarificacdo quimica
quanto para aquelas nao escarificadas.

Tanto para sementes escarificadas quanto ndo escarificadas, notou-se que
temperaturas acima de 32,5°C reduzem significativamente tanto a germinagéo quanto o
IVG, no entanto, por meio dos resultados ndo foram encontradas temperaturas minima

€ maxima para a inibicado da germinagao das sementes dessa espécie.
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Tabela 4 - Influéncia da temperatura na germinagao (%) e IVG de Ipomoea nil

Germinacgao (%) IVG
Temperaturas Superacao de Dorméncia Média Superacao de Dorméncia

(C°) Sim Nao Sim Nao
15,5-17,1 26 20 23,0d 0,69Ae 0,53 Ad
17,2 -19,3 58 36 47,0 ab 2,04 A cde 1,21 B cd
19,4 -21,5 49 41 45,0 ab 1,72 A de 1,60 A bc
21,6 - 23,6 59 47 53,0 ab 3, 73Aab 2,54 B ab
23,7 - 25,8 61 44 52,5 ab 3,81 Aab 2,84Ba
25,9 - 28,0 68 42 55,0 a 462Aa 269Ba
28,1 -30,2 59 43 51,0 ab 482Aa 297Ba
30,3-32,4 50 43 46,5 ab 3,30 A abc 295Aa
32,5-35,0 41 24 32,5cd 2,36 A bcd 1,23 B cd

Média 51 A 37B

Fint 2,932

Ftemp 33,895*

Fsup 53,103*

cv 21,71

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras mailsculas iguais
na linha ou minusculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Ipomoea quamoclit, quando submetidas aos diferentes regimes de
temperatura e ao tratamento para superacdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 5.

Os resultados referentes ao estudo do efeito da temperatura indicaram que as
maiores percentagens de germinagdo em concordancia com os maiores indices de
velocidade de germinagdo foram obtidos no intervalo entre 25,9°C e 32,4°C, sob
temperaturas constantes para as sementes nao escarificadas e entre 23,7°C a 35,0°C
para sementes que receberam o tratamento para superacdo de dorméncia. A
escarificacdo quimica das sementes de Ipomoea quamoclit foi responsavel por um
aumento significativo na germinacao e no IVG dessa espécie, assim como um aumento
na amplitude da faixa 6tima para germinacgao.

Nota-se a partir dos resultados que essa espécie apresenta maior capacidade de
germinagdo a partir dos 19,3°C, para ambas as condigbes de tratamento para

superagao de dorméncia, assim como visto por Horak e Wax (1991), que estudando
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Inpomoea pendurata, encontraram valores de germinagao acima de 90% em temperatura
a partir de 20°C, que iam abaixando consideravelmente em temperaturas menores.
Crowley y Buchanan (1980) determinaram que |. heredacea germina a 16°C, porém que
necessita de temperaturas de ao menos 20 °C para obter maxima germinagao.
Observou-se, também, que temperaturas constantes inferiores a 17,2°C inibem o
processo germinativo, sugerindo que essa temperatura € a minima para a ocorréncia da
germinagcao dessa espécie (CARVALHO E NAKAGAWA, 2000); no entanto, por meio
dos resultados ndo foi encontrada uma temperatura maxima para a inibicdo da

germinagao das sementes.

Tabela 5 - Influéncia da Temperatura na germinagéao (%) e IVG de Ipomoea quamoclit

Germinacgao (%) IVG
Temperaturas Superacgao de Dorméncia Superacgao de Dorméncia

(C° Sim Nao Sim Nao
15,5-17,1 0Ab 0OADb 0Ad OAe
17,2-19,3 1ADb 3ADb 0,04 Ad 0,09 Ade
19,4-21,5 68 Aa 27 B a 3,15Ac 1,09 B cde
21,6 - 23,6 73Aa 28Ba 3,77 Abc 1,20 B cd
23,7 -25,8 74 Aa 30Ba 529 A ab 1,75 B bc
25,9 - 28,0 78Aa 36Ba 575 A a 2,42 B ab
28,1 -30,2 74 Aa 29Ba 6,17 Aa 2,17 B abc
30,3-32,4 74 Aa 46 B a 559 A ab 3,24Ba
32,5-35,0 77TAa 29Ba 6,24 A a 1,91 B bc

Fint 10,218* 11,239

Ftemp 230,934* 53,455

Fsup 52,311* 240,328*

Ccv 21,84 24,24

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras mailusculas iguais
na linha ou mindsculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

2.4 Conclusoes

Os resultados obtidos neste experimento demonstraram que as espécies de
corda-de-viola respondem diferentemente aos efeitos da temperatura e apresentam
capacidade de germinagdo em um amplo espectro de temperaturas. De modo geral

ficou evidente que temperaturas abaixo de 17,2°C reduzem significativamente a
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germinagao das sementes de todas as espécies estudadas, chegando até a inibir por
completo o processo germinativo de /. quamoclit.

As diferentes espécies de corda-de-viola estudadas apresentaram boa
capacidade de germinagdo a partir de temperaturas em torno de 20°C até os 35°C,
sendo que a escarificagdo quimica com acido sulfurico concentrado € capaz de
aumentar significativamente a porcentagem de sementes germinadas.

De modo geral, todas as espécies estudadas demonstraram que germinam mais
rapidamente, podendo constituir plantulas em periodo reduzido, quando submetidas a
temperaturas constantes entre 25,9 e 30,2°C, sendo que algumas estendem essa maior
agilidade germinativa para temperaturas mais baixas e/ou mais altas.

No entanto para nenhuma espécie foi encontrada uma temperatura maxima para
a inibicdo da germinagao das sementes, sugerindo que sao necessarios novos estudos

com um espectro maior de temperaturas para encontrar esse valor.
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3 INFLUENCIA DA LUZ E TEMPERATURA NA GERMINAGAO DE CINCO ESPECIES
DE PLANTAS DANINHAS DA FAMILIA Convolvulaceae

Resumo

As espécies de plantas daninhas possuem exigéncias distintas para o
desenvolvimento de seu processo germinativo, tornando o conhecimento destas
exigéncias uma importante ferramenta para o planejamento adequado de programas de
manejo. Assim sendo, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia
de regimes de luz e temperatura na germinagao de cinco espécies de plantas daninhas
popularmente conhecidas como corda-de-viola. O trabalho foi conduzido durante o ano
de 2008 em mesa termogradiente do Laboratério de Anadlise de Sementes da
ESALQ/USP — Piracicaba —SP, e constou de cinco experimentos separados por espécie
em uma combinacdo fatorial entre quatro condi¢cbes de luz e temperatura e duas
condigdes de tratamento para superagdo de dorméncia (com ou sem) cada. As
espécies de plantas daninhas estudadas foram: Ipomoea grandifolia, Ipomoea
hederifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil € Merremia cissoides. Foram avaliados
fotoperiodo (8h-luz e 16h-escuro) com alternéncia de temperatura (8h-30°C e 16h-
20°C); fotoperiodo com temperatura constante (25°C); escuro com alternancia de
temperatura; e escuro com temperatura constante. Parte das sementes foram
escarificadas quimicamente utilizando-se acido sulfurico concentrado para a condigao
de superacao de dorméncia. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Foi avaliado diariamente porcentagem de germinagdo com a qual foi
gerado um indice de Velocidade de Germinacéo (IVG). Para a analise da variancia, foi
aplicado o teste F e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%. Os
resultados mostraram que todas as espécies germinaram tanto na presenca quanto na
auséncia de luz. Ipomoea grandifolia apresentou maior germinagcao e IVG nos
tratamentos com fotoperiodo e escuro com alternéncia de temperatura. . nil mostrou
alta germinagdo em menor espacgo de tempo na auséncia de luz e com alternancia de
temperatura. I. hederifolia mostrou igual capacidade de germinar tanto no escuro quanto
na presenca de luz, com ou sem alternancia de temperatura, porém o fez mais
rapidamente quando a temperatura do ambiente era alternada entre 25 e 30°C. |.
quamoclit mostrou melhores resultados de germinacao e IVG em fotoperiodo e escuro
com alternancia de temperatura. Merremia cissoides teve igual resultado de germinagao
em todas as condi¢cbes de luz e temperatura, exceto para escuro com temperatura
constante e maior IVG em fotoperiodo e escuro com alternancia de temperatura. Todas
as espécies tiveram os piores resultados de germinacédo e IVG no escuro sob
temperatura constante de 25°C.

Palavras-chave: Convolvulaceae; Luz e temperatura; Germinacido; Velocidade de
germinagao



33

Light and temperature influence on germination of five weed species of the
Convolvulaceae family

Abstract

Weed species have distinct requirements for the development of their germination
process, being the knowledge of these requirements an important tool for the adequate
planning of management programs. This work was carried out with the objective of
evaluating the influence of light and temperature regimes on the germination of five
Convolvulaceae weed species. The experiment was conducted during the year of 2008
in a germination chamber of the Laboratory of Seed Analyses at ESALQ/USP -
Piracicaba —SP, Brazil, and it was constituted by five independent experiments, divided
by specie in a factorial combination of four treatments and two dormancy breaking
conditions (with or without seed scarification). The weed species studied were: Ipomoea
grandifolia, Ipomoea hederifolia, Ipomoea quamoclit, Inoomoea nil € Merremia cissoides.
The treatments used were: photoperiod (8h-light / 16h-dark) with alternate temperature
(8n-30°C / 16h-20°C); photoperiod with constant temperature (25°C); dark with alternate
temperature; and dark with constant temperature. The experimental design adopted was
totally randomized with four replicates. Percentage germination was evaluated daily; as
well, the speed of germination rate was calculated for the species (IVG). Data were
submitted to ‘F’ test on variance analyses, and Tukey’s test (5% probability). Results
showed that all species germinated as well on presence or absence of light. Ipomoea
grandifolia showed higher germination and IVG on photoperiod and darkness treatments
with alternate temperature. /. nil had high germination and in shorter time on the
absence on light and with alternate temperatures. I. hederifolia showed equal capacity of
germinating both on darkness and on the presence of light, with or without alternation of
temperature, but doing it faster (higher IVG) when submitted to alternate temperatures. /.
quamoclit had better germination and IVG results in photoperiod and darkness condition
with alternate temperature. Merremia cissoides demonstrated equal germination results
on all conditions, except for darkness with constant temperature. It also showed higher
IVG on photoperiod and darkness with alternate temperature. All species had their worst
performance of germination and IVG on darkness and constant temperature conditions.

Keywords: Convolvulaceae, Light and temperature; Germination; Germination velocity
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3.1 Introducgao

Fatores ambientais tém uma profunda influéncia na dorméncia de sementes de
plantas daninhas e sua germinagcéo no campo (EGLEY, 1986; TAYLORSON, 1987). A
luz € um importante fator, pois o fitocromo tem grande significancia na germinagao de
muitas espécies (TAYLORSON, 1987). O fitocromo é convertido pela luz vermelha em
uma forma ativa que promove a germinagao e convertido pela luz vermelho-distante em
uma forma que inibe a germinagdo. Sementes da maioria das espécies de plantas
daninhas s&o estimuladas a germinar pela luz vermelha do sol e inibidas pela
escuridao. Segundo Frankland (1981), a germinagao e a penetracdo de luz diminuem
em igual propor¢cdo a medida que se aprofunda dentro do solo. Segundo esse mesmo
autor, debaixo das folhagens das plantas, a germinagéo € inibida pela predominancia
de radiagao vermelho-distante que converte os fitocromos para uma forma inativa.

As sementes apresentam respostas diferenciadas em relacdo ao fator
luminosidade. De acordo com Castro e Vieira (2001), as sementes podem ser
classificadas em trés categorias quanto a resposta a luminosidade: fotoblasticas
positivas, que apresentam maior capacidade de germinagdo quando expostas a luz;
fotoblasticas negativas, que germinam melhor no escuro e as fotoblasticas neutras, que
sdo indiferentes a presengca da luz durante o processo germinativo. Em trabalho
conduzido por Salvador et al, (2006), sementes de plantas daninhas de diversas
espécies comportaram-se como indiferentes em relagdo a presenca de luz para
germinarem. Fener (1980), citado por Salvador (2007), em estudo para investigar a
germinagdo de 32 sementes de espécies de plantas daninhas da regido leste da Africa,
constatou que 16 delas, incluindo plantas infestantes importantes para a cultura da
cana-de-agucar, como mentrasto, picao-preto e poaia-branca, apresentaram sua
germinacgao inibida quando estavam cobertas por folhas de banana.

Tendo em vista que a escolha das espécies utilizadas nesse estudo foi baseada
na atual importancia que estas vém apresentando como plantas daninhas infestantes
de areas de cana-de-agucar colhida mecanicamente, ou seja, que deixam uma camada
de palha sobre a superficie do solo, vale salientar que, a cobertura morta ocasiona uma

alteragdo na quantidade e na qualidade da radiagdo que atinge as sementes,
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influenciando na germinacdo e na dorméncia das sementes das espécies
(TAYLORSON E BORTHWICH, 1969; FENER; 1980). Segundo Radosevich, et al.
(1996) a cobertura do solo tem sido utilizada para reduzir a abundéncia de plantas
daninhas por meio da manipulacdo doas requerimentos luminosos das sementes,
deixando-as em condi¢des de dorméncia ou inibindo a germinagao. Porém isso parece
nao ocorrer com as espécies desse estudo, ja que segundo Kuva (2006), em
levantamento fitossociolégico de comunidades de plantas daninhas em
agroecossistemas de cana-crua, as diferentes espécies de corda-de-viola (Ipomoea nil,
I. quamoclit, |. hederifolia, I. grandifolia e Merremia cissoides) destacaram-se em
dezessete areas, sendo que em cinco delas foi o principal grupo de plantas daninhas.
Assim sendo, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da luz
(fotoperiodo ou escuro) e da temperatura (alternéncia ou constancia) na germinagao de

cinco espécies de plantas daninhas da familia Convolvulaceae.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de S&o Paulo, Piracicaba —
SP, durante o ano de 2008. Constitui-se de cinco experimentos separados pelas
espécies de plantas daninhas estudadas em um esquema fatorial entre quatro
condi¢cdes de luz e temperatura e duas condigbes de tratamento para superagao de
dorméncia, a que passou por processo de escarificacdo quimica e a que nao sofreu
tratamento para superacao de dorméncia. As espécies de plantas daninhas estudadas
foram: Ipomoea nil, I. quamoclit, I. hederifolia, I. grandifolia e Merremia cissoides. Os
propagulos de todas as espécies de plantas daninhas foram adquiridos comercialmente
Previamente, todas as amostras foram submetidas a testes de germinagdo com o
objetivo avaliar viabilidade do lote.

Os tratamentos utilizados foram: fotoperiodo com alternancia de temperatura;
fotoperiodo com temperatura constante; escuro com alternéncia de temperatura; e

escuro com temperatura constante. O fotoperiodo utilizado foi de 8h-luz e 16h-escuro;
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a alternancia de temperatura foi de 8h-30°C e 16h-20°C e a temperatura constante foi
de 25°C. Para a condicao de fotoperiodo com alternancia de temperatura o tratamento
constou da associagao de 8h-luz-30°C e 16h-escuro-20°C.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado com quatro
repeticoes, o que correspondeu a 80 parcelas. As parcelas constituiram-se de caixas
plasticas transparentes (0,11 x 0,11 x 0,03 m) contendo 25 sementes das respectivas
espécies de corda-de-viola, duas folhas de papel mata-borrdo (0,105 x 0,105 m) e o
volume de agua aplicado correspondeu a duas vezes e meia a massa total do papel
seco. A condicdo de escuro foi obtida utilizando-se caixas plasticas pretas e as
avaliagdes para essa condi¢ao foram feitas com utilizacdo de luz verde.

Para todos os tratamentos avaliou-se a germinagao percentual das sementes
diariamente; bem como, calculou-se o indice da velocidade de germinagdo (/VG) das
espécies, para cada repeticdo, de modo a permitir a aplicacdo de um teste de
comparagoes multiplas. O calculo do indice de velocidade de germinagao foi baseado
em Maguire (1962), eq. (1):

NSG
VG = Z(ﬁ] (1)

Em que, NSG é o numero ndo-acumulado de sementes germinadas por 100
sementes, em cada data de avaliagao.

Considerou-se germinada toda a semente que apresentasse comprimento de
radicula superior a 2,0 mm (CARVALHO et al., 2004; STECKEL et al., 2004) e mais que
50% das folhas cotiledonares expandidas

Para fim de separar o efeito de dorméncia sobre os tratamentos e sobre a
germinagao das sementes, para cada espécie o experimento foi realizado em duas
etapas simultdneas. Uma sem tratamento para superacdo de dorméncia e outra com
tratamento para superacdo de dorméncia. Para isso, as sementes foram escarificadas
quimicamente utilizando-se acido sulfurico concentrado durante intervalo de tempo

definido para cada espécie por Azania et al. (2003).



37

Os resultados foram inicialmente submetidos a analise da variancia com
aplicacao do teste F. Em seguida, os tratamentos foram comparados usando-se o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

3.3 Resultados e Discussao

A aplicagdo do teste F sobre a analise da variancia indicou a significancia das
causas de variagao relacionadas aos tratamentos, a superagcdo de dorméncia e as
interacbes destes, para todas as variaveis. A significancia da interacdo indica a
existéncia de pelo menos um tratamento com comportamento diferente dos demais em
relagao ao tratamento para superagao de dorméncia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Ipomoea grandifolia, quando exposta as diferentes condigdes de luz,
temperatura e ao tratamento para superacdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 1.

Os resultados obtidos através da analise do percentual de germinagao e indice
de velocidade de germinagao (IVG), mostram que a espécie Ipomoea grandifolia
apresentou boa capacidade de germinagdo tanto no escuro quanto em situagédo de
fotoperiodo, porém os resultados mostraram que a alternancia de temperatura foi
imprescindivel para garantir maior germinagado para esta planta daninha, ja que os
melhores resultados foram obtidos nos tratamentos: fotoperiodo com alternancia de
temperatura e escuro com alternancia de temperatura. Estes resultados estdo em
concordancia com Raimondi, et al. (2008), que, analisando efeito de luz e temperatura
sobre germinagao de /. grandifolia, classificou esta espécie como fotoblastica neutra, ja
que encontrou resultados estatisticamente semelhantes para germinagédo tanto no
escuro quanto na presenca de luz.

O pior tratamento para essa espécie foi a condicdo de escuro com temperatura
constante. Isso mostra que provavelmente se essas sementes estiverem enterradas a
uma profundidade onde nado haja muita luz e a temperatura ndo sofra maiores

variagdes, elas apresentem baixa probabilidade de germinarem.
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A escarificagdo quimica com acido sulfurico garantiu maior percentual de
germinagao das sementes para todas as condi¢gdes. Esse processo também aumentou
a velocidade com que as sementes dessa espécie germinaram e n&o alterou a

preferéncia de condi¢ao de luz e temperatura para germinagao.

Tabela 1 - Influéncia da luz e temperatura na germinacao (%) e IVG de Ipomoea
grandifolia. Piracicaba-SP, 2007

Germinagao (%) IVG

Regime de luz Escarificagao Escarificagao
e temperatura

Sim Nao Sim Nao
Fotop./20-30° 84 Aa 36Ba 59 Aa 287Ba
Fotop./25° 58 Ab 16 Bb 286 Ab 0,68Bb
Escuro/20-30° 84Aa 37Ba 570Aa 2,84Ba
Escuro/25 21Ac 04Bb 0,89Ac 0,18 Ab
Fint 5,200* 6,181*
Fiuzitemp 50,955* 77,849*
Fescar. 145,200* 104,244~
cv 21,26 22,29

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maiusculas iguais
na linha ou minusculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Ipomoea nil, quando exposta as diferentes condigbes de luz, temperatura e
ao tratamento para superagao de dorméncia, estdo apresentados na Tabela 2.

Os resultados mostrados nessa tabela indicam que, baseados no teste F sobre a
analise da varidncia, ndo houve significativa influéncia dos tratamentos sobre a
germinagao, o que indica a indiferenga dessa espécie as diferentes condi¢des de luz e
temperatura, o que confere a espécie boa adaptabilidade aos mais diversos ambientes.
Do mesmo modo nédo houve interacdo entre as condi¢cbes de luz e temperatura e a
escarificacdo, mostrando que a superacdo de dorméncia, apesar de aumentar a
germinagao e o IVG, nao influiu nas diferentes variaveis analisadas (tratamentos). A
germinagao de [ nil apresentou valores muito similares na luz e no escuro, sem
apresentar comportamento fotoblastico positivo ou negativo, resultado também obtido
por Salvador (2006) estudando comportamento de sementes de /. nil quando

submetidas a diferentes condicdes de luz.
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Por outro lado, baseando-se na significancia do teste F dos tratamentos sobre o
IVG, percebe-se uma tendéncia a um melhor desempenho germinativo dessa espécie
quando submetida a situacdo de variacdo de temperatura e escuro. Oliveira e
Norsworthy (2006), estudando /. lacunosa obtiveram resultado parecido quando
submeteram as sementes a exposigao diaria a luz do dia e tiveram germinagdes mais
baixas do que aquelas que ficaram no escuro.

A escarificagdo quimica com acido sulfurico garantiu maior percentual de
germinacao das sementes para todas as condi¢ées e aumentou a velocidade com que

as sementes dessa espécie germinaram.

Tabela 2 - Influéncia da luz e temperatura na germinacéo (%) e IVG de Ipomoea nil.
Piracicaba-SP, 2007

Germinagao (%) IVG

Regime de luz e

Escarificagcao Escarificagao

temperatura

Sim Nao Média Sim Nao Média
Fotop./20-30° 49 34 41,5 ab 3,45 2,53 2,99 b
Fotop./25° 45 35 40,0 ab 2,32 2,07 2,20 bc
Escuro/20-30° 56 40 48,5 a 5,10 3,36 423 a
Escuro/25 38 29 32,5b 1,93 1,46 1,70 ¢
Média 47 A 342B 3,20 A 2,36 B
Fint 0,114\ 1,156"°
Fuzitemp 2,843NS 13,066*
Fescar. 10,733* 7,673*
cv 27,10 31,03

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maiusculas iguais
na linha ou mindsculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinacao para
a espécie Ipomoea hederifolia, quando exposta as diferentes condicdes de luz,
temperatura e ao tratamento para superacdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 3.

Conforme os dados, para a variavel germinagao, ndao houve interagao entre os
tratamentos e a superacdo de dorméncia, assim como também nio houve influéncia

dos tratamentos sobre a germinagéo dessa espécie, mostrando que /. hederifolia se
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mostrou indiferente a condi¢cdo de luz, tendo plena capacidade de germinar tanto na
presenca quanto em auséncia de luz. As sementes desta epécies também
apresentaram igual germinagdo quando submetidas a variagdo de temperatura e a
temperatura constante.

Sabe-se que a alternancia de temperatura tem grande importéncia para
superacao de dorméncia e também em varios processos bioquimicos da germinacgao de
algumas espécies. lIsso fica evidente para [. hederifolia quando analisa-se
separadamente os resultados de IVG para sementes que nido sofreram escarificagao.
Os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos com alternancia de temperatura,
mostrando que nessas condigdes as sementes germinam com maior velocidade,
podendo se estabelecer como plantulas com antecedéncia as que germinaram em
temperatura constante de 25°C. Para Malavasi (1988), algumas espécies germinam
mais sob temperaturas alternadas. Em estudos com espécies florestais, Larcher (2000)
recomendou o uso de temperaturas alternadas, ja que essas condi¢gdes simulam melhor
as do ambiente natural. Santos e Aguiar (2000) verificaram que sementes de
Sebastiania commersoniana germinaram em maior porcentagem e mais rapidamente
quando submetidas a temperatura alternada de 20-30°C, em comparacdo com
temperatura constante de 25°C.

Ja para sementes que passaram pelo processo de superagcdo de dorméncia,
houve uma indiferenca as oscilagdes térmicas e as condigdes de luz. Estatisticamente,

a escarificagao nao foi responsavel por aumentos no IVG.
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Tabela 3 - Influéncia da luz e temperatura na germinacao (%) e IVG de Ipomoea
hederifolia. Piracicaba-SP, 2007

. Germinagao (%) IVG
Regime de luz e Escarificagao Escarificagao
temperatura

Sim Nio Média Sim N3o

Fotop./20-30° 48 44 46 a 4,24 A a 529 Aa
Fotop./25° 54 26 40 a 482Aa 225Bb
Escuro/20-30° 42 34 38 a 4,38Aa 412 A ab
Escuro/25 43 32 37 a 3,12Aa 268Ab
Média 46 A 34 B
Fint 2,413"° 4,452*
Fluzitemp 1,317"° 5,306*
Fescar. 14,059* 2,461"°
cv 23,82 31,03

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maiusculas iguais
na linha ou minusculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Ipomoea quamoclit, quando exposta as diferentes condigcdes de luz,
temperatura e ao tratamento para superagdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 4.

Conforme os resultados obtidos, essa espécie se apresentou indiferente as
diferentes condi¢cbes de luz a que foi imposta, ou seja, mostrou igual capacidade de
germinagao na presenga ou auséncia da luz. Apesar disso, nas condi¢des originais da
semente (sem superacdo de dorméncia), a espeécie I. quamoclit mostrou melhor
desempenho germinativo (% de germinagdo e IVG) quando suas sementes foram
submetidas a alternancia de temperatura do que sobre temperaturas constantes. Nao
sO as convolculaceas estudadas no presente trabalho tém apresentado esse padréo
como diversas outras espécies de plantas daninhas. Steckel et al. (2004) trabalhando
com nove espécies do género Amaranthus, evidenciaram maiores niveis e velocidades
de germinagao destas plantas daninhas em condigdo de alternancia de temperatura,
sobretudo quando a alternancia foi realizada ao redor de 20, 25 ou 30°C.

Porém quando as sementes de [. quamoclit passaram pelo processo de
escarificagdo quimica, apesar de so ter aumentado significativamente as condigdes de

germinagdo para o tratamento escuro com temperatura constante, houve uma
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tendéncia de homogeneizacédo das condi¢gdes de porcentagem e velocidade para todos
tratamentos, mostrando que esse processo altera significativamente os padroes
germinativos para essa espécie. Resultado semelhante ocorreu com a espécie |.
hederifolia no presente trabalho, quando o processo de escarificagdo quimica também
foi responsavel por uma igualdade de velocidade de germinagdo das sementes dessa

especie, 0 que nao acontecia anteriormente ao processo.

Tabela 4 - Influéncia da luz e temperatura na germinagédo (%) e IVG de Ipomoea
quamoclit. Piracicaba-SP, 2007

Germinagao (%) IVG
Feglme de luze Escarificagao Escarificagao
emperatura
Sim Nao Sim Nao
Fotop./20-30° 61Aa 64 A ab 412 Aab 451Aa
Fotop./25° 55Aa 45A b 3,13Ab 234 Ab
Escuro/20-30° 68 A a 67 A a 528Aa 5,06 Aa
Escuro/25 67 Aa 22Bc 3,96 A ab 1,67Bb
Fint 8,559* 4,263*
Fiuzitemp 8,210* 18,377*
Fescar. 12,606* 6,839*
cv 18,71 20,87

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maiusculas iguais
na linha ou minusculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

A germinagao percentual assim como o indice de velocidade de germinagao para
a espécie Merremia cissoides, quando exposta as diferentes condicbes de luz,
temperatura e ao tratamento para superagdo de dorméncia, estdo apresentados na
Tabela 5.

Conforme o teste F sobre a analise da variancia, ndo houve interacdo entre o
meétodo para superagao de dorméncia e os tratamentos estudados, tanto para a variavel
germinagao quanto para IVG. Conforme os dados obtidos nesse trabalho, Merremia
cissoides se mostrou indiferente a condicdo de luz para germinagdo. Sharma & Sem
(1975), trabalhando com sementes de Merremia aegyptia, encontraram resultados
semelhantes. As sementes dessa espécie se mostraram totalmente indiferentes a

necessidade de luz para germinagao.
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Apesar disso o IVG apresentou uma tendéncia dessa espécie de germinar mais
rapidamente em condi¢cdes de alternancia de temperatura, tanto para a condicdo de
fotoperiodo, quanto no escuro total.

A escarificagdo quimica com acido sulfurico garantiu maior percentual de

germinagao das sementes e aumentou a velocidade de germinagao dessas.

Tabela 5 - Influéncia da luz e temperatura na germinagéo (%) e IVG de Merremia
cissoides. Piracicaba-SP, 2007

Germinacgao (%) IVG

Fegime de luze Escarificagao Escarificagao
emperatura

Sim Nao Média Sim Nao Média
Fotop./20-30° 54 22 38 a 3,42 1,57 2,50 ab
Fotop./25° 51 13 32 ab 2,82 0,63 1,72 bc
Escuro/20-30° 55 20 37 a 4,07 1,65 2,86 a
Escuro/25 35 06 20b 1,67 0,23 0,95¢c
Média 48,7 A 15,5B 2,99 A 1,02 B
Fint 0,381° 0,724
Fiuzitemp 6,729* 11,685*
Fescar. 114,127* 63,256*
cv 27,72 34,92

* Valor de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras maiusculas iguais
na linha ou mindsculas iguais na coluna, ndo diferem entre si ao teste Tukey, com 5% de significancia.

3.4 Conclusoes

Observou-se que as espécies da familia Convolvulaceae estudadas neste
trabalho, apresentaram comportamentos semelhantes em resposta a luminosidade.
Todas as espécies mostraram capacidade de germinar tanto na presenca quanto na
auséncia de luz.

I. grandifolia apresentou melhor germinagdo e IVG nos tratamentos com
fotoperiodo e escuro com alternéncia de temperatura.

I. nil mostrou alta germinagdo em menor espago de tempo na auséncia de luz e
com alternancia de temperatura.

I. hederifolia mostrou igual capacidade de germinar tanto no escuro quanto na
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presenca de luz, com alternancia de temperatura ou temperatura constante, porém o

fez mais rapidamente quando a temperatura do ambiente era alternada entre 25 e 30°C.
I. quamoclit, igualmente a /. grandifolia, mostrou melhores resultados de

germinacao e IVG em fotoperiodo e escuro com alternéncia de temperatura.

Merremia cissoides teve igual resultado de germinagcao em todas as condig¢des
de luz e temperatura, exceto para escuro com temperatura constante, onde apresentou
menor porcentagem de germinagdo. Também mostrou melhores resultados de IVG em
fotoperiodo e escuro com alternancia de temperatura.

No geral, as espécies mostraram um melhor desempenho quando submetidas a
regimes de alternancia de temperatura do que sob temperaturas constantes. A
flutuagcdo térmica diaria, para muitas espécies, pode afetar a germinagdo dentro da
estacdo de crescimento (COPELAND E McDONALD, 1995; EGLEY, 1986) e
geralmente acelera a germinagdo das sementes. Por exemplo, a temperatura 6tima
para germinacao de Bidens pilosa ocorre com variagdes entre 20 e 35°C, diminuindo a
medida que diminui ou aumenta acima desses valores (REDDY E SINGH, 1992). Todas
as espécies tiveram os piores resultados de germinagcédo e IVG no escuro sob
temperatura constante de 25°C.

Estes resultados podem auxiliar na previsao da germinagcao de plantas daninhas
em areas agricolas, principalmente em sistemas de producdo que utilizam palhada na
superficie do solo como semeadura direta, cultivo minimo ou colheita de cana-de-
agucar sem queima prévia (CARVALHO, 2005).
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4 EMERGENCIA DE CINCO ESPECIES DE PLANTAS DANINHAS DA FAMILIA
CONVOLVULACEA SOB INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DA SEMENTE NO
SOLO E COBERTURA COM PALHA DE CANA DE AGUCAR

Resumo

As espécies menos afetadas pela presenca da palha de cana-de-agucar deixada
no solo no processo de colheita mecanizada de cana-crua, podem ser selecionadas
com o tempo, tornando-se importantes problemas nos canaviais. Entre estas, estéo
diversas espécies da familia Convolvulaceae. No entanto, as informagbes sobre
germinagao e emergéncia para as sementes dessas espécies sdo escassas, sendo
necessarios estudos adicionais. Dessa forma, cinco experimentos foram desenvolvidos
em casa-de-vegetagcado, com o objetivo de avaliar a emergéncia de cinco espécies de
plantas daninhas pertencentes a familia Convolvulaceae (Ipomoea grandifolia, 1. nil, I.
grandifolia, |. quamoclit e Merremia cissoides), sob diferentes profundidades de sua
semente no solo e a presenca de camada de palha de cana-de-acucar. Foi utilizada
uma combinacdo fatorial entre quatro profundidades (0, 20, 40 e 80mm) e duas
quantidades de palha (10t/ha ou sem palha), em delineamento experimental de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes. Os paradmetros avaliados diariamente até o 14° dia
foram porcentagem de plantulas emergidas e indice de velocidade de emergéncia
(IVE). Conforme os resultados obtidos, constatou-se significancia do fator cobertura do
solo apenas para algumas espécies de plantas daninhas (experimentos). Resultado
semelhante foi observado para a significancia da interacdo de profundidade da semente
e cobertura do solo. Todas as espécies mostraram maiores emergéncias quando
dispostas em superficie do que em relacdo aquelas enterradas, tanto na presenca
quanto na auséncia de palha.

Palavras-chave: Convolvulaceae; Profundidade da semente; Palha de cana-de-acucar;
Germinacao
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Emergence of five Convolvulaceae family weed species under seed burial depth
and sugarcane residue influence

Abstract

Some species that are less affected by sugarcane straw left over the soil by
mechanic yield have been selected by time, becoming important problems for growers.
Among them are some species from Convolvulaceae family. However, information about
germination and emergence of seeds of this species are scarce, being necessary
additional studies. Therefore, five trials were developed, in greenhouse, with the
objective of evaluating the influence of seeding depth and soil covering condition on
seedling emergence of five weed species of the Convolvulaceae family (Ipomoea
hederifolia, 1. nil, I. quamoclit, I. triloba and Merremia cissoides). Factorial scheme were
used between four seeding depth (0, 20, 40 and 80 mm) and two soil covering
conditions (with or without sugarcane straw), set up as randomized blocks, with four
replicates. Regarding to soil-seeding depth, for all the species, higher emergence was
observed when seeds were distributed on soil surface, either in the presence or in the
absence of straw. Considering the emergence of . hederifolia and [. nil neither soil
covering nor interaction (depth x covering) effect was observed. For I. quamoclit, there
were observed isolated effects of soil covering and seeding depth, which indicated better
species adaptability to emerge in soil without the presence of straw on surface. Also for
the species l.triloba and M. cissoides, the emergence was lower in the plots with straw
on soil surface when compared with those without straw and, still, straw distributed on
soil surface reduced significantly the speed of emergence and seedling establishment.

Keywords: Convolvulaceae; Seed burial depth; Sugarcane straw; Germination
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4.1 Introducgao

No Brasil, poucos estudos foram realizados com o intuito de elucidar os
mecanismos envolvidos na emergéncia de plantas daninhas, bem como com a
profundidade maxima a partir da qual as sementes sdo capazes de emergir. Segundo
Toledo et al. (1993), o conhecimento da profundidade na qual a plantula é capaz de
emergir pode permitir a adogao de praticas de manejo pertinentes como, por exemplo, o
emprego de métodos mecanicos associados ou ndo a métodos quimicos.

A profundidade no solo em que uma semente é capaz de germinar e produzir
plantula € variavel entre as espécies e apresenta importancia ecologica e agronémica
(GUIMARAES et al., 2002). Muitas espécies de plantas daninhas, principalmente as que
possuem sementes com poucas reservas, germinam quando dispostas em pequenas
profundidades no solo, pois, em sua maioria, necessitam do estimulo luminoso. Uma
vez que a luz é fortemente atenuada a medida que a profundidade no solo aumenta,
normalmente sementes dessas espécies ndo sdo capazes de emergir em maiores
profundidades. No entanto, ha espécies que nao necessitam do estimulo luminoso para
dar inicio ao processo de germinagcdo e que podem, portanto, emergir a partir de
maiores profundidades. Esse fato possibilita a estas espécies maior capacidade de
sobrevivéncia em areas com perturbagcdes por tratos culturais e pode também ter
implicagdes importantes relacionadas ao seu controle por herbicidas aplicados ao solo
(CANOSSA, 2007).

A germinagao das sementes € regulada pela interacdo das condigbes ambientais
e seu estado de aptidao fisioldgica, em que cada espécie de planta exige um conjunto
de requerimentos ambientais necessarios para a germinagédo de suas sementes, tais
como: disponibilidade de agua, luz, temperatura e profundidade de semeadura. Caso
as condi¢gdes nao sejam as ideais para a germinagao, as sementes podem permanecer
viaveis nos solos por longos periodos (CARMONA, 1992; KOGAN, 1992; STECKEL et
al., 2004).

Além da profundidade em que as sementes estdo posicionadas, a presenca de
palha na superficie do solo também tem implicagdo direta na emergéncia de muitas

espécies de plantas daninhas, como no caso de coberturas mortas que se apresentam
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por ocasidao do corte mecanizado da cana-de-agucar. As coberturas podem apresentar
efeito indutor ou redutor na germinacdo das sementes e emergéncia de plantulas,
dependendo da espécie constituinte da palha e da densidade de cobertura (Correia e
Rezende, 2002). Para Correia (2005), residuos vegetais mantidos na superficie do solo
alteram a umidade, luminosidade e temperatura do solo, principais elementos para
germinagao de sementes. Também, o processo de decomposi¢cao da cobertura morta
na superficie do solo libera uma série de compostos organicos, denominados
aleloquimicos, que podem interferir na germinagéo e emergéncia das plantas daninhas.
Os niveis de interferéncia normalmente variam em razado da quantidade, composicao e
velocidade de decomposi¢céo dos residuos.

Segundo Pitelli (1995), o efeito fisico da cobertura morta reduz as chances de
sobrevivéncia das plantas daninhas que possuem pequena quantidade de reservas nas
sementes, que podem nao ser suficientes para garantir a sobrevivéncia da planta no
espacgo a ser percorrido dentro da cobertura morta até ter acesso a luz e iniciar o
processo fotossintético. Neste sentido, Correia e Durigan (2004) verificaram que as
quantidades de 10 a 15 Mg ha' de palha inibiram a emergéncia de plantulas de
Brachiaria decumbens, Sida spinosa e Digitaria horizontalis. No entanto, as espécies /.
grandifolia e |. hederifolia mantiveram-se como plantas-problema n&o tendo sua
populacdo reduzida, enquanto /. quamoclit aumentou a sua densidade populacional
quando na presenca dessa palha cobrindo o solo.

Neste sentido, o advento da colheita de cana-de-agcucar sem queima prévia
(cana-crua) tem resultado em alteragbes na flora infestante dos canaviais, como a
selecdo de espécies com sementes grandes e capacidade de germinar sob a camada
de palha, com destaque para Euphorbia heterophylla e espécies da familia
Convolvulaceae (Christoffoleti et al., 2007; Cavenaghi et al., 2007; Pitelli e Durigan,
2001).

Considera-se que a profundidade de enterrio de sementes viaveis de plantas
daninhas no solo e a cobertura vegetal morta tém efeito variavel sobre a emergéncia de
acordo com a espécie. Neste sentido, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de

avaliar a influéncia da profundidade de semeadura e da condicdo de cobertura do solo
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(com ou sem palha de cana-de-agucar) na emergéncia de plantulas de cinco espécies

de plantas daninhas da familia Convolvulaceae.

4.2 Material e Métodos

Cinco experimentos foram desenvolvidos em casa-de-vegetacdo do
Departamento de Produgéo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
- Universidade de Sao Paulo, Piracicaba-SP (22° 42' 30" latitude sul, 47° 38' 00"
longitude oeste e 546 m de altitude), no més de margo de 2008. Cada experimento
correspondeu ao estudo de uma espécie de planta daninha da familia Convolvulaceae,
sendo estas: Ipomoea hederifolia, I. nil, I. quamoclit, I. grandifolia e Merremia cissoides.

As sementes de todas as espécies foram adquiridas comercialmente junto a
empresa AgroCosmos Producgao e Servigos Rurais Ltda. (Engenheiro Coelho - SP).
Para fim de remover o efeito de dorméncia sobre os resultados experimentais, as
mesmas foram escarificadas quimicamente utilizando-se acido sulfurico concentrado
durante intervalo de tempo definido para cada espécie por Azania et al. (2003). Apés o
intervalo estipulado, as sementes foram removidas do acido, lavadas em agua corrente
e secas a sombra em temperatura ambiente.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro
repeticbes. Para todos os experimentos, os tratamentos foram organizados em
esquema fatorial 4x2, considerando-se quatro niveis de profundidade de semeadura
das sementes (0, 20, 40 e 80 mm) e duas condi¢cdes de cobertura do solo (com e sem
palha de cana-de-agucar). As unidades experimentais foram constituidas por vasos
plasticos com 190 mm de didmetro, 150 mm de altura e capacidade para 2,8 litros.

A semeadura foi realizada distribuindo-se 25 sementes por vaso nas
profundidades desejadas e cobrindo-as com solo até altura pré-delimitada, constante
para todas as parcelas. O solo utilizado, de textura franco-arenosa, foi coletado em area
experimental pertencente a ESALQ/USP, sendo peneirado para a retirada de torrdes.

As caracteristicas quimicas do solo estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Propriedades quimicas do solo utilizado nos experimentos. Piracicaba-SP,

2008
M.O Presina K Ca Mg H+Al AL AB CTC \' m pH
gdm® mgdm? mmol, dm™ % CaCl2
11 5 1,1 11 11 6 0 47 36,1 50 0 5,0

O fundo dos vasos foi vedado com papel-filtro para evitar a perda de solo, que
poderia proporcionar heterogeneidade as parcelas. Cada vaso foi alocado sobre um
vasilhame plastico de maior didmetro e sem orificios, visando manutengéo do regime
hidrico das parcelas. O solo foi inicialmente irrigado até a saturagdo e posteriormente
sua umidade foi controlada diariamente, repondo-se a 4gua nos vasilhames sempre que
necessario, de modo a se manter nivel proximo a 80% da capacidade de campo.

A palha de cana-de-acgucar utilizada para cobertura das parcelas foi proveniente
da variedade RB815156, recolhida logo apds a colheita mecanica de area da Usina
Costa Pinto, em Piracicaba-SP. Em seguida, a palha foi picada e seca a sombra, em
casa-de-vegetacgao, durante quatro dias. Quantidade equivalente a 10 t ha™' foi utilizada
para recobrir 0s vasos.

A emergéncia das plantulas foi verificada diariamente até 14 dias apds a
semeadura (DAS). Ao final desse periodo, calculou-se a porcentagem total de
emergéncia para cada unidade experimental, bem como o indice de velocidade de

emergéncia (IVE), adaptado de Maguire (1962), eq. (1):
E
1IVE = (—NS ) (1)

Em que, NSE é o numero ndo-acumulado de sementes emersas por 100 sementes, em
cada data de avaliagdo (DAS).

Separadamente para cada experimento, os dados foram submetidos a aplicacéo
do teste F na andlise da variancia. Quando foram identificados efeitos significativos da

cobertura do solo, os niveis deste fator foram comparados por meio do teste ‘t’, com 5%
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de significAncia. Quando significativas, as profundidades foram ajustadas a regressdes

exponenciais.

4.3 Resultados e Discussao

Com a aplicacéo do teste ‘F’ na andlise da variancia, constatou-se significancia
do fator cobertura do solo apenas para algumas espécies de plantas daninhas
(experimentos). Resultado semelhante foi observado para a significancia da interagéo
de profundidade da semente e cobertura do solo. Assim sendo, para maior
compreensao dos procedimentos estatisticos de comparacéo do efeito de cobertura do
solo e anadlise por regressdes (profundidade), optou-se por apresentar o quadro da
analise da variancia dos cinco experimentos, em formato resumido (Tabela 2).

Considerando-se . hederifolia, ndo foi observado efeito da cobertura do solo,
nem mesmo interagdo de profundidade e cobertura sobre a emergéncia da espécie
(Tabela 2). Isso indica que as sementes da espécie possuem habilidade de germinar
em condi¢cdo de menor disponibilidade de luz e menor amplitude térmica, sob a camada
de palha, por exemplo. Condigdo semelhante foi observada para /. nil (Tabela 2). Esta
caracteristica de germinagcdo e emergéncia pode conferir vantagens adaptativas para
infestacbes de areas de cana-de-agucar com colheita sem queima. Estes resultados
estdo em concordancia com Azania et al. (2002), que estudaram o comportamento de
espécies dos géneros Ipomoea e Merremia submetidas a germinagdo sob camada de
15 t ha™ de palha de cana-de-aclicar. Constataram que, dentre todas as espécies
estudadas, I. hederifolia foi a que teve a germinagao menos comprometida pela camada

de palha.
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Tabela 2 — Resumo do quadro da andlise da variancia para emergéncia (E%) e indice
de velocidade de emergéncia (IVE) de espécies de corda-de-viola (Ipomoea
e Merremia), quando relacionadas as fontes de variagao do experimento’,
bem como a interagio destas. Piracicaba, 2008

Espécie Variavel Fonte de Variacio GL’ F Pr>Fc
Profundidade 3 19,801 ** 0,000

Emergéncia Cobertura 1 0,253 0,620

o Interacdo 3 0,501 0,685

L hederifolia Profundidade 3 36583 0,000
IVE Cobertura 1 0,021 0,887

Interacdo 3 1,354 0,284

Profundidade 3 75,153%%* 0,000

Emergéncia Cobertura 1 0,000™ 0,998

I nil Interacio 3 0,076 0,973
Profundidade 3 109,074%* 0,000

IVE Cobertura 1 1,640™ 0,214

Interago 3 0,484 0,697

Profundidade 3 136,291%* 0,000

Emergéncia Cobertura 1 9,568** 0,006

1. quamoclit Interacdo 3 1,198™ 0,335
Profundidade 3 111,401%* 0,000

IVE Cobertura 1 10,602%* 0,004

Interacdo 3 1,733 0,191

Profundidade 3 174,538%** 0,000

Emergéncia Cobertura 1 8,850%* 0,007

o Interacdo 3 1,206™ 0,332

L grandifolia Profundidade 3 248,646%% 0,000
IVE Cobertura 1 19,684%* 0,000

Interagdo 3 3,657* 0,029

Profundidade 3 60,843 %% 0,000

Emergéncia Cobertura 1 14,091 %* 0,001

. Interagdo 3 0,868 0,473

M. cissoides Profundidade 3 85500%% 0,000
IVE Cobertura 1 36,867** 0,000

Interagado 3 8,398%* 0,001

" Blocos ao acaso; dados transformados por 4/Xx+0,5; > GL — Graus de liberdade; *Significativo a 5% de
probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ - Nio significativo.

A emergéncia e o IVE de I. hederifolia estdao apresentados na Figura 1. Vale

destacar que a emergéncia maxima ajustada da espécie foi de apenas 27,4%, porém
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houve emergéncia de plantulas mesmo quando as sementes foram alocadas a 80 mm
de profundidade (Figura 1A). Ambas variaveis foram adequadamente ajustadas pelo
modelo exponencial, caracterizando menor emergéncia e velocidade de emergéncia
para alocagédo de sementes em maiores profundidades. As equagdes de ajuste também
estdo apresentadas na Figura 1 e podem contribuir para elaboragdao de modelos mais
complexos de estimativa da emergéncia da espécie ou mesmo para comparagao com
outros resultados experimentais.

Neste sentido, quando comparados a /. hederifolia, maiores niveis maximos de
emergéncia e IVE foram estimados para [ nil (Figura 2), de 36,2% e 94,
respectivamente. Também para [. nil observou-se ajuste das variaveis ao modelo
exponencial, porém houve maior tendéncia de aproximagao do eixo x, com cerca de 1%

de emergéncia das sementes alocadas a 80 mm de profundidade (Figura 2A).
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Figura 1 - Emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de Ipomoea
hederifolia quando semeada em diferentes profundidades, sem
constatagao de efeito da cobertura do solo. Piracicaba, 2008

Apesar dessas duas espécies ndo serem afetadas pela cobertura morta sobre o
solo em relagdo a sua germinagao, a emergéncia de ambas foi afetada pela condigao
de maior enterrio. Essa tendéncia de decréscimo na emergéncia em maiores
profundidades também tem sido constatada em outras espécies do género Ipomoea.
Em estudo com a planta daninha /. lacunosa, Oliveira e Norsworthy (2006) obtiveram
decréscimo de emergéncia significativo conforme aumentaram a profundidade das

sementes no solo, chegando a germinacao de 50% a 40 mm de profundidade e apenas
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4% a 100 mm. Trabalhando com trés espécies de Ipomoea, Gomes et al. (1978)
obtiveram o maximo de emergéncia das sementes na faixa de profundidade entre 13 e
25 mm para as trés espécies, chegando a obter redugdes na germinagdo da margem de
80% a profundidade de 75 mm.
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Figura 2 — Emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de Ipomoea nil
quando semeada em diferentes profundidades, sem constatacdo de efeito
da cobertura do solo. Piracicaba, 2008

Considerando I. quamoclit, para ambas as variaveis, observaram-se efeitos
isolados da cobertura do solo e da profundidade de alocacdo das sementes, contudo
sem interagao destes (Tabela 2). A ocorréncia de efeito da cobertura do solo justificou a
aplicagado do teste ‘t' para comparacao das médias das variaveis. Confirmaram-se
emergéncia e IVE diferenciais, indicando maior adaptagdo da espécie para emergir em
solo sem palhada superficial (Tabela 3). Resultado semelhante também foi encontrado
por Azania et. al. (2002), que observaram reducédo de 46% sobre a germinagao de /.
quamoclit sob palha quando comparado a auséncia de palha. A reducédo das variaveis
foi expressiva quando se alocaram sementes em maior profundidade, com tendéncia a
auséncia de emergéncia para sementes distribuidas a 80 mm (Figura 3).

Entre os experimentos (espécies), condigao diferenciada foi observada para I.
grandifolia e M. cissoides (Tabela 2). Para a variavel emergéncia, observaram-se
efeitos da profundidade de alocagao da semente no solo, bem como efeito da cobertura
com palha de cana-de-agucar, sem ocorréncia de interagdo. Por outro lado, para a

variavel IVE, constatou-se interagédo dos efeitos, indicando que a resposta bioldgica em
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pelo menos uma profundidade diferiu das demais respostas em razdo do sistema de

cobertura do solo (Tabela 2).

Tabela 3 — Emergéncia (%) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de espécies de
corda-de-viola (lpomoea e Merremia) sob influéncia da palha de cana-de-
acgucar. Piracicaba, 2008

Palhada cv
Espécie Variavel' Presente Ausente (%)
I auamoclit Emergéncia 14,75Db 20,75 a 20,56
4 IVE 2,61b 4,32 a 18,30
I. grandifolia Emergéncia 25,00 b 31,75 a 16,18
M. cissoides Emergéncia 8,75b 16,75 a 26,16

' Dados referentes & media de todas as profundidades; Médias seguidas por letras minusculas iguais, na
linha, ndo diferem entre si segundo teste 1, com 5% de significancia; Dados originais apresentados,

porém previamente transformados por /x+0,5 .

50 10
- -0,0597x| = -0,0719x

= 40 y = 45,894e 8 4 y = 9,7464¢

S R? = 0,9359 R? = 0,9516

2 30 6 -

e w

@ =

2 20 4

[})

£

W q 2

0 : Q : 0 : : :
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Profundidade das Sementes (mm) Profundidade das Sementes (mm)

A ‘ ¢ Média - Observada —— Média - Ajustada ‘ B <& Média - Observada —— Média - Ajustada

Figura 3 - Emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de Ipomoea
quamoclit quando semeada em diferentes profundidades, sem
constatacao de efeito da cobertura do solo. Piracicaba, 2008

A redugdo gradativa das variaveis avaliadas em raz&o da profundidade de
distribuicdo das sementes de /. grandifolia e M. cissoides também foi ajustada
adequadamente ao modelo exponencial. Maiores niveis de emergéncia foram
observados quando se distribuiram sementes de I. grandifolia na superficie do solo,
com ou sem presenga de palhada, da ordem de 76% (Figura 4A). Ainda, com a

decomposicao da interacao de efeitos se pbéde identificar menor IVE para as sementes
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que estiveram sob influéncia da palha de cana-de-agucar (Figura 4B), mostrando que
além da palha ter reduzido a porcentagem de plantulas emergidas (Tabela 3), ela
também atrasou significativamente essa emergéncia e o desenvolvimento inicial das

plantulas da espécie.
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Figura 4 - Emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de Ipomoea
grandifolia quando semeada em diferentes profundidades. Efeito da
cobertura do solo observado apenas para IVE — DMSopertura) = 2,50.
Piracicaba, 2008

Os resultados observados para M. cissoides estdo em concordancia com aqueles
observados para [. grandifolia. Também para M. cissoides, maiores niveis de
emergéncia foram constatados quando da distribuicdo de sementes na superficie das
parcelas (Figura 5A). Por outro lado, a reducédo do IVE provocada pela cobertura do
solo com palha de cana-de-acucar foi mais evidente. A razdo dos indices maximos de
IVE (sem palha / com palha) foi da ordem 3, que indica que as sementes desta espécie
estdo muito mais adaptadas a germinar em superficie (Figura 5B), provavelmente por

consequéncia da maior disponibilidade de luz e temperatura.
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Figura 5 - Emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de Merremia
cissoides quando semeada em diferentes profundidades. Efeito da
cobertura do solo observado apenas para IVE — DMSopertura)y = 1,85.
Piracicaba, 2008

Alguns autores estudaram o efeito da profundidade de enterrio de sementes das
espécies do género Ipomoea, porém, dificiimente sdo encontrados experimentos com
as espécies estudadas neste trabalho. A germinacdo e emergéncia de Ipomoea
purpurea ja foram relatadas a profundidades abaixo de 150 mm. Em condi¢cdes de
campo, . purpurea e |. hederacea tiveram emergéncia superior a 50% quando
enterradas a profundidade de 75 mm. Porém, a emergéncia maxima em casa-de-
vegetacdo ocorreu em profundidades entre 13 e 25 mm e 25 a 50 mm em experimento
de campo (WILSON, 1966). Trabalhando com /. turbinata, Chandler et al (1977)
obtiveram emergéncia maxima de sementes na faixa de profundidade entre os 25 e 75
mm, ainda com 40% de emergéncia ocorrendo aos 150 mm.

Diferentemente dos resultados obtidos por esses autores, em geral, todas as
espécies deste presente trabalho apresentaram maiores porcentagens de germinagao
na superficie do solo do que quando enterradas. A planta daninha buva (Conyza
bonariensis), de forma semelhante, emergiu predominantemente a partir da superficie
do solo ou a profundidade de 5 mm, em solo de textura franca-arenosa (WU et al.,
2007). Outros autores também observaram comportamento semelhante para outras
espécies de plantas daninhas. Martins (2008) estudando Borreria densiflora; Dias et al.
(2008) avaliando Commelina benghalensis; Wilson et al. (2006) estudando Murdannia

nudiflora; Carvalho et al. (2005) trabalhando com Chloris polydactyla e Carmona (1993)



60

estudando Rumex crispus concluiram que as sementes das espécies estudadas
emergiram melhor sobre a superficie quando comparado com sementes enterradas.

O fato das espécies apresentarem melhores germinagées em superficie pode
dever-se ao fato de que nessa condicdo, ha uma maior presenca de luz, além do fato
de haver menor impedimento fisico a germinacédo e maior alternancia de temperatura,
condicdo mostrada no ensaio anterior ser bastante influente no bom desempenho

germinativo das espécies estudadas.

4.4 Conclusoes

Conforme os resultados obtidos, constatou-se significancia do fator cobertura do
solo apenas para algumas espécies de plantas daninhas (experimentos). Resultado
semelhante foi observado para a significancia da interacdo de profundidade da semente
e cobertura do solo. Considerando-se [. hederifolia, ndao foi observado efeito da
cobertura do solo, nem mesmo interagdo de profundidade e cobertura sobre a
emergéncia da espécie. Condicdo semelhante foi observada para [ nil. Para |.
quamoclit, observaram-se efeitos isolados da cobertura do solo e da profundidade de
alocacdo das sementes. Os resultados indicaram maior adaptacdo da espécie para
emergir em solo sem palhada superficial. Também para as espécies I.grandifolia e
Merremia cissoides, a emergéncia foi inferior nas parcelas com palha distribuida na
superficie do solo quando comparadas aquelas sem palha e, ainda, a presenca de
palha reduziu significativamente a velocidade de emergéncia e estabelecimento das
plantulas.

Todas as espécies mostraram maiores emergéncias quando dispostas em
superficie do que em relacdo aquelas enterradas, tanto na presenga quanto na

auséncia de palha.
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5 SUSCETIBILIDADE DIFERENCIAL DE PLANTAS DANINHAS DA FAMILIA DAS
CONVOLVULACEAS A DIFERENTES HERBICIDAS APLICADOS SOBRE PALHA
DE CANA DE AGUCAR EM EPOCA SECA

Resumo

No sistema de cultivo da cana-crua, algumas espécies de plantas daninhas vém
se destacando por conseguirem germinar com facilidade sob a palha, dificultando
inclusive o processo da colheita mecanizada, necessitando um controle eficaz no inicio
de sua infestacdo. Desta forma, o presente trabalho foi desenvolvido em casa de
vegetacdo com o objetivo de avaliar a eficacia de alguns herbicidas aplicados em pré-
emergéncia das plantas daninhas sobre a palha de cana-de-agucar, no controle de
cinco espécies de corda-de-viola em condicdo de seca. As espécies estudadas foram:
Ipomoea hederifolia, Ipomoea grandifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil e Merremia
cissoides. O experimento constou de cinco ensaios independentes em esquema fatorial
entre duas condi¢gbes de palha (com ou sem) e 6 tratamentos herbicidas nas seguintes
doses (em g i.a./ha): amicarbazone (1225), tebuthiuron(1600), sulfentrazone (600),
imazapic (147), metribuzim (1920), hexazinone+diuron (1170+330). Partindo-se com o
solo seco, os herbicidas foram aplicados diretamente sobre a palha no mesmo dia da
semeadura. Os vasos foram mantidos sem irrigagao até o sétimo dia, quando foi feita a
primeira simulacdo de chuva de 10mm. Depois foram feitas mais duas simulacdes nas
mesmas quantidades espagadas em cinco dias. Foram avaliadas porcentagem de
controle, usando escala de 0 a 100%, aos 15, 30 e 90 dias apds a primeira simulagao
de chuva (DAC) e massa seca residual aos 90 DAC. Notou-se que os herbicidas
amicarbazone e hexazinone+diuron podem ser recomendados para controle em pré-
emergéncia das espécies estudadas em condigdo de seca, tanto sobre palha de cana-
de-agucar quanto diretamente ao solo. Ja o herbicida imazapic nao foi eficiente para o
controle de M. cissoides (com ou sem palha sobre o solo), e /. nil (com ou sem palha),
controlando bem as demais espécies. Tebuthiuron (com ou sem palha sobre o solo) e
sulfentrazone (com palha) ndo foram eficientes apenas para M. cissoides, que se
mostrou a espécie de maior dificuldade de controle. Contudo, o herbicida metribuzim se
mostrou a pior opgdo para o manejo quimico das espécies estudadas. O herbicida
sinalizou uma deficiéncia de controle para I. quamoclit e I. grandifolia quando aplicado
sobre a palha, e para as demais espécies tanto sobre a palha quanto diretamente no
solo. Os resultados de controle estdo em conformidade com as matérias secas
residuais coletadas das unidades experimentais.

Palavras-chave: Convolvulaceae; Herbicida; Palha de cana-de-aculcar; Epoca Seca
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Differential susceptibility of Convolvulaceae family weed species to the herbicides
applied over sugarcane straw on dry condition

Abstract

This greenhouse experiment was carried out on the Department of Vegetal
Production of ESALQ/USP, in Piracicaba-SP, with the purpose to evaluate efficacy of
some herbicides applied in pre-emergence condition over sugarcane straw on control of
Ipomoea hederifolia, Ipomoea grandifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea nil and
Merremia cissoids in dry conditions. It was five independent experiments, divided by
species, on a factorial scheme between two straw condition (with or without straw over
the soil) and 6 herbicides (in g/ha of a.i.): amicarbazone (1225), tebuthiuron(1600),
sulfentrazone (600), imazapic (147), metribuzim (1920), hexazinone+diuron (1170+330).
With dry soil, the herbicides were applied directly over the straw on the same day the
weed seeds were planted. Seven days after the herbicides were applied, a rain of 10mm
was simulated over the straw on the parcels, and after that, two more simulations were
done spaced from five days each. Percentage of control was evaluated using a scale
from 0 to 100% of control, on 15, 30 and 90 days after first rain simulation (DAC) and
residual dry matter was also evaluated on the 90 DAC. Amicarbazone and
hexazinone+diuron can be recommended for pre-emergence control all species on dry
conditions, even when applied over sugarcane straw. Imazapic had no efficient control
for M. cissoids and 1. nil, both, even when apllied over the straw or directly on soil
surface, but showed good efficacy for the other species. Tebuthiuron (apllied over the
straw or directly on soil surface) and sulfentrazone (when apllied over the straw) were
not efficient only for M. cissoides, which was the most difficult specie to control.
Metribuzim was the worst option for control of all species. It was deficient when applied
over the straw for I. quamoclit and . grandifolia and for the other three species on both
straw conditions. The results of control are in conformity with the residual dry matter
collected on experimental units.

Keywords: Convolvulaceae; Herbicide; Sugarcane straw; Dry condition
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5.1 Introducgao

As espécies menos afetadas pela presenca da palha podem ser selecionadas
com o tempo, tornando-se importantes problemas nos canaviais. Portanto, estudos
sobre selecdo da flora infestante pela palha e seus fatores limitantes sobre a
germinagao e desenvolvimento das plantas daninhas, sdo importantes, pois permitem
identificar espécies com potencial de selecdo no sistema de colheita de cana-crua e
estabelecer programas de controle preventivo. Ademais, € de igual importancia o
desenvolvimento de métodos eficazes para o manejo dessas plantas daninhas pouco
sensiveis ao controle pela palha, caso ocorram em elevadas densidades na lavoura.

A camada de palha promove alteragdes na dinamica dos principais herbicidas na
cana-de-agucar que outrora eram aplicados diretamente no solo, e que agora precisam
vencer essa barreira. Nesse sentido, a manutencdo das coberturas mortas sobre a
superficie do solo pode dificultar a eficacia dos herbicidas, uma vez que os principais
componentes da dinamica de herbicidas sobre a palha em areas onde ha manutengao
de residuos culturais na superficie do solo sao a transposi¢cédo do produto através dela e
a propria dindmica de molhamento e lavagem da palha pela agua das chuvas.

Quando um herbicida é aplicado sobre a palha, é interceptado pela superficie
desta e torna-se vulneravel a perda causada pela volatilizacdo e/ou fotodecomposicgao,
até serem lixiviados para o solo (LOCKE E BRYSON, 1997). Lamoreaux et al. (1993)
ressaltam que a o transporte de herbicidas da palha para o solo € dependente da
capacidade destes residuos em cobrir o solo e reter estes herbicidas; das
caracteristicas fisico-quimicas do herbicida, bem como do periodo que a area
permanece sem chuva apds a aplicacdo. A partir do momento que estes herbicidas
atingem o solo apresentam maior distribuicdo e persisténcia, devido aos canais
formados pelos restos vegetais (formando vias preferenciais de escoamento) ou por
organismos do solo (minhocas) e principalmente, pela amenizagdo dos processos de
degradacéao (Jones et al, 1990; Sorenson et al, 1991).

Enquanto alguns pesquisadores defendem a hipotese de que em sistemas de
producao com cobertura do solo pode-se reduzir ou até mesmo eliminar a aplicagao de

herbicidas de pré-emergéncia pelo efeito fisico e/ou alelopatico das coberturas, outros
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defendem a necessidade de aumento na dose, pelo fato de parte do produto ficar retido
na palha, nao atingindo o solo (Negrisoli et al., 2006).

Rossi et al. (2004), demonstrou que o metribuzin associado a palha de cana-de-
agucar proporcionou controle de 99-100 % sobre Brachiaria plantaginea, Sida
rhombifolia, Ipomoea grandifolia e Euphorbia heterophylla aos 35 DAA avaliados em
casa-de-vegetagao nos diferentes posicionamentos, mesmo sem simulagao de chuva
apoés a aplicacao.

Simoni et al. (2006) constatou que a intensidade de chuva de 10 mm, nao foi
suficiente para transpor o herbicida sulfentrazone na quantidade de 20t/ha de palha,
porém quando a intensidade de chuva foi de 20 mm, o herbicida transpés totalmente a
camada de 20t/ha de palha.

Segundo Hernandez et al. (2001) precipitagdo simulada com 30 mm aplicada
sobre uma camada de palha equivalente a 12 t/ha apds 24 horas da aplicagao foi
suficiente para levar o herbicida imazapic para os primeiros 15 centimetros de
profundidade e proporcionar controle eficiente das plantas daninhas estudadas.

Segundo Velini et al., (2002), a aplicagao de tebuthiuron sobre a palha de cana-
de-agucar, seguida por longos periodos sem chuva, reduziu a liberagao deste herbicida
para o solo com a simulagao de chuva e, possivelmente, reduziria a sua eficiéncia no
controle de plantas daninhas.

Medeiros e Christoffoleti (2002) estudaram o efeito de diferentes quantidades de
palha de cana-de-agucar e chuva simulada aplicada apds 24 horas a aplicagdo do
herbicida, sobre o controle de plantas daninhas anuais com a mistura formulada dos
herbicidas diuron e hexazinone. Concluiram que a transposicdo dos herbicidas
estudados através da palha aumenta com a ocorréncia de chuvas acima de 10 mm.

Devido ao grande impulso na colheita mecéanica de cana-de-agucar crua e a
utilizacdo dos residuos da colheita na cobertura do solo, é necessario o melhor
entendimento do comportamento de herbicidas aplicados neste sistema. A
interceptacao do herbicida pela palha, por si s6 pode reduzir consideravelmente a
eficiéncia de alguns herbicidas, porém, a falta de umidade pode prejudicar ainda mais a
eficacia destes herbicidas. Com isso, este trabalho teve por objetivo avaliar a eficacia

de diversos herbicidas comumente utilizados nessa cultura, aplicados na presenca de
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palha em época seca no controle de Ipomoea grandifolia, Ipomoea hederifolia, Ipomoea

nil, Inoomoea quamoclit e Merremia cissoides.

5.2 Material e Métodos

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do Departamento de
Producéo Vegetal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade
de Sao Paulo, campus de Piracicaba — SP. As espécies estudadas neste trabalho
foram: Ipomoea grandifolia, Ipomoea quamoclit, Ipomoea hederifolia, Ipomoea nil, e
Merremia cissoides. O experimento constou de cinco ensaios independentes em
esquema fatorial entre duas condigbes de palha (com ou sem) e 6 tratamentos
herbicidas (Tabela 1).

As sementes de todas as espécies foram adquiridas comercialmente junto a
empresa AgroCosmos Produgao e Servigos Rurais Ltda. (Engenheiro Coelho - SP).
Para fim de remover o efeito de dorméncia sobre os resultados experimentais, as
mesmas foram escarificadas quimicamente utilizando-se acido sulfurico concentrado
durante intervalo de tempo definido para cada espécie por Azania et al. (2003). Apds o
intervalo estipulado, as sementes foram removidas do acido, lavadas em agua corrente
e secas a sombra em temperatura ambiente.

As unidades experimentais foram constituidas por vasos plasticos com 190 mm
de diametro, 150 mm de altura e capacidade para 2,8 litros, contendo sementes
suficientes, baseado em teste de germinagao, para se obter cerca de 5 plantas de cada
espécie por vaso. Em cada vaso foram semeadas duas espécies diferentes
separadamente, dividindo-se o vaso pela metade. Apds a semeadura, cada unidade
experimental foi coberta com palha de cana-de-agucar, na quantidade relativa a 10 t/ha.
A palha de cana-de-agucar utilizada para cobertura das parcelas foi proveniente da
variedade RB85-5453, recolhida logo apds a colheita mecéanica de area da Usina Costa
Pinto, em Piracicaba-SP. Em seguida, a palha foi picada e seca a sombra, em casa-de-

vegetacao.
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Tabela 1 — Tratamentos herbicidas aplicados em pré-emergéncia sobre cinco espécies
de plantas daninhas da familia Convolvulaceae. Piracicaba — SP, 2007

Dose
Produto
comercial Ingrediente ativo ml ou g p.c./ ha gi.a./ha
Testemunha Testemunha -- --
Dinamic amicarbazone 1750 1225
Lava tebuthiuron 2000 1600
Boral sulfentrazone 1200 600
Plateau imazapic 210 147
Sencor metribuzin 4000 1920
Dizone hexazinone+diuron 2500 1170+330

Partindo-se com o solo seco, os herbicidas foram aplicados diretamente sobre a
palha no mesmo dia da semeadura. As pulverizagbes foram realizadas em camara de
aplicacdo fechada, utilizando-se de ponta do tipo leque (Teejet 80.02), com jato
calibrado na altura de 0,50 m da superficie do alvo e um volume relativo de calda
equivalente a 200 L ha™'. Apds a aplicacdo dos herbicidas, os vasos foram colocados
em casa-de-vegetacao.

Para simular uma situacao extrema de seca e testar a eficacia dos herbicidas
quando submetidos a um longo periodo entre sua aplicagdo e uma primeira chuva, os
vasos foram mantidos sem irrigacéo até o sétimo dia, quando foi feito uma simulagéo de
chuva de 10 mm diretamente sobre a palha de cana-de-agucar. Cinco dias apds a
primeira, foi feita uma segunda simulagdo de chuva também de 10 mm. Cinco dias
depois, uma terceira chuva foi simulada na mesma quantidade das anteriores,
totalizando 30 mm, quantidade de chuva considerada média, segundo dados dos
ultimos 50 anos (INMET/CEPTEC, 2006) para o més de agosto. Cinco dias apés a
ultima simulacdo de chuva, teve inicio uma irrigacao sub-superficial em pratinhos
colocados em baixo dos vasos a fim de manter umidade suficiente para a sobrevivéncia
das plantas que emergiram.

As avaliagbes de porcentagem de controle das plantas daninhas foram feitas por
meio de escala variando de 0 a 100%, em que zero significa auséncia de controle e 100
controle total das plantas daninhas aos 15, 30, e 90 dias apds a primeira simulagao de

chuva (DAC). A massa seca foi obtida por meio da secagem de todo o material
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remanescente nas parcelas em estufa mantida a 70°C, por 72h.
Os dados foram inicialmente submetidos a aplicacéo do teste F na analise de

variancia. Em seguida, aplicou-se o teste de Tukey (5%) sobre a decomposi¢ao fatorial.

5.3 Resultados e Discussao

Os resultados para a espécie I. hederifolia (Tabelas 2 e 3), mostram que houve
significancia do teste F aos 15 e 30 DAC para a variavel herbicida e para a interagao
entre herbicida e palha. Isso indica a existéncia de pelo menos um herbicida com
controle diferente dos demais e comportamento diferenciado perante a presenca ou
auséncia de palha sobre a superficie do solo durante essa época. Apos os 30 DAC, a
palha ndo exerceu mais influéncia sobre os herbicidas em relacdo ao controle, porém
teve efeito sobre a matéria seca residual da espécie em questao

Estatisticamente, todos os herbicidas apresentaram controle similar aos 90 DAC,
porém a variabilidade dos dados pode comprometer a real eficiéncia dos tratamentos.
Segundo Franz et al. (1986), porcentagens de controle abaixo de 80%, ndo sao
consideradas eficientes para boas praticas de manejo de plantas daninhas. Com base
nesse trabalho, o herbicida metribuzin, com 77,5% de controle (Tabela 3), poderia ser
considerado como ineficiente para o manejo quimico de I. hederifolia, afirmagao que
fica ainda mais evidente quando avaliamos os dados de matéria seca residual para

esse tratamento sobre camada de palha.
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Tabela 2 - Controle percentual de Ipomoea hederifolia submetida a aplicagcao de sete
tratamentos herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem a presencga de
palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo, avaliado aos 15 e 30
DAC. Piracicaba, 2008

Controle' aos 15 DAC

Controle aos 30 DAC

Herbicidas

Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha
Testemunha 0,0Da 0,0Ba 0,0Ca 0,0Ca
Amicarbazone 100,0Aa 97,5Aa 100,0Aa 100,0A a
Hexazinone + Diuron 100,0A a 100,0A a 100,0A a 100,0 A a
Imazapic 70,0BC a 225Bb 81,3Ba 350Bb
Metribuzin 50,0Cb 96,3Aa 60,0Bb 100,0Aa
Sulfentrazone 95,0 AB a 90,0Aa 97,5Aa 96,3 Aa
Tebuthiuron 96,3 AB a 920Aa 100,0A a 925Aa
Fherv) 66,675 49,160**
F(paina) 0,292 0,292N
F (herb x palha) 8,923** 5,706**
CV (%) 17,82 19,54

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘t’, respectivamente, com 5% de significancia; ** Significativo a 1%; NS _
Nao significativo.

Tabela 3 - Controle percentual e massa seca residual de . hederifolia submetida a
aplicagao de sete tratamentos herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem
a presenga de palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo,
avaliado aos 90 dias apés a simulagao de chuva (DAC). Piracicaba, 2008

Controle' aos 90 DAC Massa Seca Residual®

Herbicidas

Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha
Testemunha 0,0B 14,3Ca 14,5B a
Amicarbazone 100,0 A 0,0Aa 0,0Aa
Hexazinone + Diuron 100,0 A 0,0Aa 0,0Aa
Imazapic 80,0 A 3,5AB a 7,3AB a
Metribuzin 775A 10,5BCb 0,0Aa
Sulfentrazone 100,0 A 0,0Aa 0,0Aa
Tebuthiuron 95,0 A 0,0Aa 0,0Aa
F (herb) 28,356** 18,979**
F(paina) 0,311"° 1,059
F (herb x paiha) 2,078"° 3,252*
CV (%) 24,30 41,12

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e mindsculas na linha, nao diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’' ou teste ‘t', respectivamente, com 5% de significancia; ? Dados previamente

transformados por +/x +1; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%; ° — N&o significativo.
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Os herbicidas imazapic e metribuzim ndo apresentaram controles satisfatorios
para [. nil durante todo o periodo de avaliagdes. No inicio, o herbicida metribuzim
apresentou baixa eficiéncia sobre essa espécie (Tabela 4) somente quando aplicado
sobre a palha, porém, aos 90 DAC, a eficacia passou a nao ser boa para ambas as
condigdes de palha (com ou sem palha). Baixa eficiéncia também apresentou o
tratamento imazapic durante todo o periodo do ensaio, resultando em um controle final
de apenas 42,5%. Esses dados estdo em conformidade com os dados de matéria seca
residual.Resultado contrario teve Correa et al. (2004) que obteve excelente (acima de
95%) resultado do herbicida imazapic quando aplicado sobre palha no controle de

Inomoea grandifolia em condigbes favoraveis ao herbicida.

Tabela 4 - Controle percentual de Ipomoea nil submetida a aplicacdo de sete
tratamentos herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem a presenca de
palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo, avaliado aos 15 e
30 dias ap6s simulagao de chuva (DAC). Piracicaba, 2008

.. Controle’ aos 15 DAC Controle aos 30 DAC

Herbicidas
Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha

Testemunha 0,0Ca 0,0Ba 0,0C
Amicarbazone 100,0 A a 100,0 A a 100,0 A
Hexazinone + Diuron 100,0A a 100,0A a 98,8 A
Imazapic 17,5BC a 225Ba 36,3 B
Metribuzin 33,8Bb 90,0Aa 46,3 B
Sulfentrazone 96,3Aa 96,3 Aa 90,6 A
Tebuthiuron 25,0BCb 75,0A a 53,8 B
F (herb) 55,727 38,465*
F(paiha) 15,068** 1,872
F (herb x palha) 5,569** 1,287"°
CV (%) 25,05 28,11

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘t’, respectivamente, com 5% de significancia; ** Significativo a 1%; ° —
Nao significativo.

A partir dos 30 DAC, ndo houve interacdo entre a presenca da palha e os
herbicidas, indicando que a presencga da cobertura vegetal ndo influenciou na eficiéncia

destes em relacido ao controle de /. nil.
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Tabela 5 - Controle percentual e massa seca residual de Ipomoea nil submetida a
aplicagao de sete tratamentos herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem
a presenga de palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo,
avaliado aos 90 dias ap6s simulacédo de chuva (DAC). Piracicaba, 2008

. Controle' aos 90 DAC Massa Seca Residual?
Herbicidas
Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha

Testemunha 0,0C 14,9C
Amicarbazone 100,0 A 0,0A
Hexazinone + Diuron 100,0 A 0,0A
Imazapic 425B 11,4 BC
Metribuzin 56,3 B 9,8 BC
Sulfentrazone 95,0 A 4,8 AB
Tebuthiuron 85,0 A 6,0 AB

F (herb) 36,447** 9,596**

F paina) 1,296M° 2,672"°

F (nerb x paina) 0,597"° 0,453"°

CV (%) 25,75 44,00

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si

segundo teste de ‘Tukey’ com 5% de significancia; % Dados previamente transformados por v x+1; **
Significativo a 1%; ° — Nao significativo.

Conforme resultados mostrados na Tabela 6, inicialmente o herbicida imazapic
nao mostrou boa eficacia sobre /. quamoclit, resultado revertido a partir dos 30 DAC em
diante. Situacao similar demonstrou o tebuthiuron, mostrando-se como a pior opg¢ao de
tratamento aos 15 DAC com palha e aos 30 DAC, porém se mostrando eficaz apés 90
DAC. De forma contraria, o herbicida metribuzim, que apresentava boa média de
controle aos 15 DAC, teve sua eficiéncia comprometida a partir dessa época. No geral,
todos os herbicidas foram muito eficientes no controle de /. quamoclit quando aplicados
tanto diretamente sobre o solo quanto sobre a palha, exceto por metribuzim, que teve
eficacia comprometida de alguma forma pela presenca de palha aos 90 DAC. A
interacdo mostrada pelo teste F para as variaveis herbicida e palha, indicam que existe
pelo menos um herbicida que teve sua acao diferenciada em relacdo aos outros na

presenca da palha.
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Tabela 6 - Controle percentual de Ipomoea quamoclit submetida a aplicagcdo de sete
tratamentos herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem a presencga de
palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo, avaliado aos 15 e 30
DAC. Piracicaba, 2008

.. Controle' aos 15 DAC Controle aos 30 DAC

Herbicidas
Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha

Testemunha 0,0Da 00Ca 0,0D
Amicarbazone 95,0A a 89,5 AB a 95,0 AB
Hexazinone + Diuron 100,0Aa 96,3 AB a 98,8 AB
Imazapic 67,5BC a 75,0B a 83,8 ABC
Metribuzin 87,5AB a 97,0 AB a 74,4 BC
Sulfentrazone 100,0A a 100,0 A a 100,0 A
Tebuthiuron 50,0Cb 90,0 AB a 63,8 C
F (herb) 91,313** 38,960**
F (paina) 6,014* 1,918N°
F (herb x palha) 4,508** 0,585M°
CV (%) 13,91 21,61

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘', respectivamente, com 5% de significancia; ** Significativo a 1%; *
Significativo a 5%; ° — N&o significativo.

Tabela 7 - Controle percentual e massa seca residual de Ipomoea quamoclit submetida
a aplicacao de sete herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem a presenca
de palha de cana-de-agucar sobre a superficie do solo, avaliado aos 90 dias
apos simulagdo de chuva (DAC). Piracicaba, 2008

. Controle' aos 90 DAC Massa Seca Residual®

Herbicidas
Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha

Testemunha 0,0Ca 0,0Ba 14,3C a 15,3Ba
Amicarbazone 97,5Aa 925Aa 0,0Aa 3,5Aa
Hexazinone + Diuron 100,0Aa 100,0 A a 0,0Aa 0,0Aa
Imazapic 91,3AB a 95,0Aa 9,0BCb 30Aa
Metribuzin 80,0Bb 100,0Aa 95BCb 0,0Aa
Sulfentrazone 100,0 Aa 100,0A a 0,0Aa 0,0Aa
Tebuthiuron 92,5AB a 100,0Aa 3,0AB a 0,0Aa
F (herb) 222,787** 13,856**
F (palha) 4,147~ 4,359*
F (herb x palha) 2,787* 2,769*
CV (%) 8,40 43,27

' Médias seguidas por letras iguais, maitsculas na coluna e minusculas na linha, nao diferem entre si

segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘t’, respectivamente, com 5% de significancia; % Dados previamente

transformados por v x+1; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%.
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Para I. grandifolia, todos herbicidas se mostraram eficazes aos 90 DAC ( Tabela
9), exceto metribuzim quando aplicado sobre palha de cana-de-agucar. Diferentemente
aos resultados encontrados no presente trabalho, Rossi et al. (2004), demonstraram
que o metribuzim associado a palha de cana-de-agucar proporcionou controle de 99-
100% sobre Brachiaria plantaginea, Sida rhombifolia, Ipomoea grandifolia e Euphorbia
heterophylla, mesmo sem simulagdao de chuva apds a aplicagdo. Porém, Godoy et al.
(2007), observou controle insatisfatorio das espécies Sida rhombifolia e I. grandifolia
quando feita simulacdo de chuva acima de sete dias apdés a aplicacdo do herbicida
Metribuzim sobre palha de milheto. Tendo em vista que a ultima simulacédo de chuva no
presente trabalho ocorreu 17 dias apés a aplicagao dos herbicidas, os resultados estao

em concordancia com o autor anteriormente citado.

Tabela 8 - Controle percentual de Ipomoea grandifolia submetida a aplicagao de sete
tratamentos herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem a presencga de
palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo, avaliado aos 15 e 30
dias apods simulacdo de chuva (DAC). Piracicaba, 2008

L. Controle' aos 15 DAC Controle aos 30 DAC

Herbicidas
Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha

Testemunha 0,0C 00Ca 0,0Ca
Amicarbazone 100,0 A 100,0A a 100,0Aa
Hexazinone + Diuron 100,0 A 100,0 Aa 100,0A a
Imazapic 62,5B 97,5Aa 88,0Bb
Metribuzin 944 A 50,0Bb 100,0Aa
Sulfentrazone 94,8 A 93,8 Aa 92,5AB a
Tebuthiuron 98,5 A 100,0A a 90,0 AB a
F (herb) 175,203** 194,076**
F (paha) 0,007 2,442N°
F (herb x paiha) 1,329N8 17,941**
CV (%) 10,09 9,22

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘t’, respectivamente, com 5% de significancia; ** Significativo a 1%; "° —
Nao significativo.
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Tabela 9 - Controle percentual e massa seca residual de Ipomoea grandifolia
submetida a aplicagdo de sete tratamentos herbicidas em pré-
emergéncia, com ou sem a presencga de palha de cana-de-agucar sobre
a superficie do solo, avaliado aos 90 dias apds simulagdo de chuva
(DAC). Piracicaba, 2008

. Controle’ aos 90 DAC Massa Seca Residual®
Herbicidas
Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha

Testemunha 00Ca 0,0Ba 15,5B
Amicarbazone 100,0 A a 100,0 A a 0,0A
Hexazinone + Diuron 100,0Aa 100,0Aa 0,0A
Imazapic 95,0Aa 87,5Aa 4,75 A
Metribuzin 75,0Bb 100,0 A a 475 A
Sulfentrazone 100,0 A a 100,0A a 1,5A
Tebuthiuron 100,0 Aa 100,0 Aa 1,5A

F (herb) 180,366** 10,825**

F (paiha) 1,455"° 0,005"S

F (herb x palha) 3,535* 0,672"°

CV (%) 9,38 50,78

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na Iinha,znéo diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘t’, respectivamente, com 5% de significancia; © Dados previamente

transformados por v/ x+1; ** Significativo a 1%; NS _ Nao significativo.

Ja Merremia cissoides se mostrou uma espécie de dificil controle, ja que poucos
herbicidas foram capazes de fazé-lo com a eficiéncia desejada. Porém a escassez de
informacédo a respeito de manejo quimico para essa espécie nao nos permite tirar
conclusdes definitivas a respeito da dificuldade de controle dessa planta daninha.
Imazapic, metribuzim, sulfentrazone e tebuthiuron n&o foram capazes de controlar M.
cissoides aos 90 DAC, quando aplicados sobre a palha. Esse baixo desempenho fica
ainda mais evidente quando analisamos os altos valores de matéria seca residual para
os herbicidas acima citados. Apesar disso, metribuzim e sulfentrazone foram eficientes

quando aplicados diretamente no solo.
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Tabela 10 - Controle percentual de Merremia cissoides submetida a aplicagcao de sete
tratamentos herbicidas em pré-emergéncia, com ou sem a presencga de
palha de cana-de-acucar sobre a superficie do solo, avaliado aos 15 e 30
DAC. Piracicaba, 2008

.. Controle’ aos 15 DAC Controle aos 30 DAC

Herbicidas

Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha
Testemunha 0,0Da 0,0Ca 0,0Ea 00Da
Amicarbazone 100,0 A a 100,0 A a 100,0 A a 100,0 A a
Hexazinone + Diuron 95,0 AB a 100,0A a 100,0A a 100,0A a
Imazapic 350Ca 10,0Chb 67,5BC a 325Ch
Metribuzin 76,3Bb 100,0A a 75,0 ABb 100,0A a
Sulfentrazone 475Cb 90,0 AB a 425CDb 90,0 AB a
Tebuthiuron 325Chb 72,5B a 25,0DEDb 62,5B a
F (herb) 125,128** 57,101**
F (palha) 22,352** 8,766**
F (herb x palha) 12,471** 8,562**
CV (%) 15,90 21,18

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘t’, respectivamente, com 5% de significancia; ** Significativo a 1%; NS _
N&o significativo.

Tabela 11 - Controle percentual e massa seca residual de Merremia cissoides
submetida a aplicagdo de sete tratamentos herbicidas em pré-
emergéncia, com ou sem a presencga de palha de cana-de-agucar sobre
a superficie do solo, avaliado aos 90 dias apds simulacdo de chuva
(DAC). Piracicaba, 2008

L Controle' aos 90 DAC Massa Seca Residual®

Herbicidas
Com Palha Sem Palha Com Palha Sem Palha

Testemunha 0,0Ca 00Ca 15,8 B a 15,8 Ca
Amicarbazone 100,0A a 100,0Aa 0,0Aa 0,0Aa
Hexazinone + Diuron 100,0 Aa 100,0 Aa 0,0Aa 0,0Aa
Imazapic 425B a 250Ca 14,0Ba 150Ca
Metribuzin 68,8Bb 100,0Aa 12,8 Bb 0,0Aa
Sulfentrazone 425Bb 83,8 AB a 14,8Bb 6,5 AB a
Tebuthiuron 41,3Ba 56,3B a 10,5 a 9,8BCa
F (herb) 57,236** 27,429**
F (paiha) 5,451* 10,991**
F (herb x palha) 4,408 5,133**
CV (%) 22,10 25,82

' Médias seguidas por letras iguais, maiusculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
segundo teste de ‘Tukey’ ou teste ‘t’, respectivamente, com 5% de significancia; ? Dados previamente

transformados por v/ x +1; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5%.
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5.4 Conclusoes

Os herbicidas amicarbazone e hexazinone+diuron podem ser recomendados
para controle em pré-emergéncia das espécies estudadas em condi¢cdo de seca, tanto
sobre palha de cana-de-acucar quanto diretamente ao solo. Ja o herbicida imazapic néo
foi eficiente para o controle de M. cissoides (aplicado sobre a palha ou diretamente no
solo) e I. nil (aplicado sobre a palha ou diretamente no solo), controlando bem as
demais espécies. Tebuthiuron (aplicado sobre a palha ou diretamente no solo) e
sulfentrazone (aplicado sobre a palha) ndo foram eficientes apenas para M. cissoides,
que se mostrou a espécie de maior dificuldade de controle, sendo controlada apenas
por amicarbazone e hexazinone+diuron. Contudo, o herbicida metribuzim se mostrou a
pior opgao para 0 manejo quimico das espécies estudadas. O herbicida sinalizou uma
deficiéncia de controle para I. quamoclit e I. grandifolia quando aplicado sobre a palha,
e para as demais espécies tanto sobre a palha quanto diretamente no solo. Os
resultados de controle estdo em conformidade com as matérias secas residuais

coletadas das unidades experimentais.
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6 Conclusoes Gerais

Nas condigdes em que foi desenvolvida esta pesquisa, foi possivel concluir que:

(i)

(iv)

Regimes de luz e temperatura interferem na germinagao das diferentes espécies

de plantas daninhas da familia Convolvulaceae,;

Temperaturas abaixo de 17,2°C reduzem significativamente a germinacéo das
sementes de todas as espécies. As espécies apresentaram boa capacidade de

germinacéao a partir de temperaturas em torno de 20°C até os 35°C.

Todas as espécies germinaram mais rapidamente (IVG) a temperaturas entre
25,9 e 30,2°C. A escarificagdo quimica com acido sulfurico foi capaz de

aumentar significativamente a porcentagem de sementes germinadas

Todas as espécies germinaram tanto na presencga quanto na auséncia de luz e
tiveram os piores resultados de germinagao e IVG no escuro sob temperatura

constante de 25°C.

Todas as espécies mostraram maiores emergéncias quando dispostas em
superficie do que em relagédo aquelas enterradas, tanto na presenga quanto na

auséncia de palha.

Os herbicidas amicarbazone e hexazinone+diuron podem ser recomendados
para controle em pré-emergéncia das espécies estudadas em condi¢ao de seca,

tanto sobre palha de cana-de-acucar quanto diretamente ao solo.

(vii) M. cissoides se mostrou a espécie de maior dificuldade de controle
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