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RESUMO GERAL

Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell. e Euphorbia heterophylla L., conhecidas como
corda-de-viola e leiteiro, respectivamente, sdo plantas daninhas em diversas culturas agricolas
com sistema de producdo tradicional e conservacionista. Os estudos de biologia de plantas
daninhas produzem informagdes importantes para 0 manejo, pois compreendem o
comportamento morfofisioldgico das espécies, a capacidade reprodutiva e o potencial
fisiologico de sementes. O objetivo deste estudo foi compreender a dindmica de
desenvolvimento dessas espécies, com base na previsao de ocorréncia dos eventos fenoldgicos
em graus-dia, na producdo e qualidade fisioldgica, das sementes produzidas e armazenadas. O
experimento de fenologia foi realizado no CECA/UFAL, Rio Largo, AL, conduzido em
manilhas. Foram distribuidas 10 sementes/cova, a 1,5 cm de profundidade para obter uma
populacdo de 10 plantas/manilha, totalizando 50 plantas/espécie. Os estadios fenoldgicos foram
considerados como a data em que 50% + 1 das plantas apresentaram uma mesma caracteristica
de desenvolvimento da escala BBCH modificada, e adotando-se, Th = 7°C — I. grandifoliae Th
= 14°C — E. heterophylla, nos célculos de graus-dia. A producdo de sementes/planta para corda-
de-viola foi estimada pelo nimero médio de sementes por fruto x nimero médio de frutos
produzidos por cimeira X nimero de cimeiras colhidas por planta. Para o leiteiro, a producao
foi estimada pelo nimero médio de frutos produzidos por planta x nimero de sementes por
fruto. Os dados obtidos dos micro-estadios, foram submetidos a anélise de variancia e regressao
polinomial e os dados da producdo de sementes & andlise estatistica descritiva. As sementes
colhidas ao final do ciclo de producéo das duas espécies, foram acondicionadas em embalagem
de vidro e papel, armazenadas no laboratorio, camara seca e geladeira por (0, 30, 60, 120 e 240)
dias em um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 x 5
(embalagens, ambientes e periodos de armazenamento), e os dados submetidos a anélise de
variancia e regressao polinomial. Transcorrido cada periodo de armazenamento, amostras de
sementes foram retiradas para determinagdo do teor de agua, utilizando duas amostras de 0,61g,
em estufa a 105 + 3°C, por 24 horas. Para o teste de germinacdo, foi utilizado 50
sementes/repeticdo, distribuidas em caixas transparentes (11x11x3,5cm), utilizando como
substrato duas folhas de papel toalha, umedecidas com agua destilada equivalente a 2,5 vezes
0 peso do substrato seco, incubadas em temperatura alternada de 20-30°C, com fotoperiodo de
12 horas. As avaliacdes foram realizadas diariamente do 2° ao 15° e 16° dias ap0s a instalacdo
do teste, para corda-de-viola e leiteira, respectivamente, computando-se como critério de
plantulas normais, aquelas com raiz e parte aérea bem formadas. A primeira contagem, foi
realizada no 3° dia ap0s a instalacdo do teste para as duas espécies. A massa seca foi mensurada
em estufa a 65°C por 48 horas. O ciclo de desenvolvimento da I. grandifolia ocorreu em 172,6
dias apés a semeadura (DAS), com 3320,47 graus-dia acumulados (GDA) e foram
caracterizados quatro macro-estadios e sete micro-estadios fenologicos: 1 (10, 11, 12 e 13) 2
(24) 6 (60) e 8 (89). A producdo de sementes de I. grandifolia foi estimada em 777
sementes/planta e podem ser armazenadas em laboratério na embalagem vidro por até 90 dias
mantendo a viabilidade inicial, e as condi¢gdes de geladeira promovem a deterioracdo das
sementes nos primeiros 30 dias de armazenadas. O ciclo de desenvolvimento da E. heretophylla
ocorreu em 90 DAS, com 1051,23 GDA e foram caracterizados quatro macro-estadios e seis
micro-estadios fenoldgicos: 1 (10, 12 e 14) 2 (22) 5 (51) e 8 (89). A producdo de sementes de
E. heretophylla estimada foi 1321 sementes/planta, as quais mantiveram a germinacao e o vigor
até 240 dias em geladeira. Em condicGes de laboratorio, ocorreu a deteriora¢do das sementes.

Palavras-chave: plantas daninhas, graus-dia, vigor de sementes.



GENERAL ABSTRACT

Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell. and Euphorbia heterophylla L., known as viola cord
and dairy respectively, are weeds in various crops with traditional production and conservation
systems. Weed biology studies produce important information for management, since they
comprise the species morphophysiological behavior, the reproductive capacity and the
physiological potential of seeds. The objective of this study was to understand the development
dynamics of these species, based on the prediction of the occurrence of phenological events in
degree-days, in the production and physiological quality, of the seeds produced and stored. The
phenology experiment was carried out in the CECA / UFAL, Rio Largo, AL, conducted in
shackles. Ten seeds / pit were distributed at 1.5 cm depth to obtain a population of 10 plants /
manilha, totaling 50 plants / species. Phenological stages were considered as the date when 50%
+ 1 of the plants presented the same characteristic of development of the modified BBCH scale,
and adopting, Tb = 7°C - I. grandifolia and Th = 14°C - E. heterophylla, in the calculations of
degrees-day. The seed / plant production for viola was estimated by the average number of
seeds per fruit x average number of fruits produced per summit X number of summits harvested
per plant. For the milkman, the production was estimated by the average number of fruits
produced per plant x number of seeds per fruit. The data obtained from the micro-stages were
submitted to analysis of variance and polynomial regression and the data of the seed production
to the descriptive statistical analysis. The seeds harvested at the end of the production cycle of
the two species were stored in glass and paper containers, stored in the laboratory, dry chamber
and refrigerator for 0, 30, 60, 120 and 240 days in a completely randomized experimental design
factorial scheme 2 x 3 x 5 (packaging, environments and storage periods), and data submitted
to analysis of variance and polynomial regression. After each storage period, seed samples were
taken to determine the water content, using two samples of 0.61 g, in an oven at 105 = 3 ° C,
for 24 hours. For the germination test, 50 seeds / replicate were used, distributed in transparent
boxes (11x11x3,5cm), using as a substrate two sheets of paper towel, moistened with distilled
water equivalent to 2,5 times the weight of the dry substrate, incubated in alternating
temperature of 20-30°C, with photoperiod of 12 hours. The evaluations were performed daily
from the 2nd to the 15th and 16th days after the installation of the test, for viola and dairy,
respectively, computing as a criterion of normal seedlings, those with well-formed root and
shoot. The first count was performed on the 3rd day after the test installation for the two species.
The dry mass was measured in oven at 65°C for 48 hours. The development cycle of I.
grandifolia occurred at 172.6 days after sowing (DAS), with accumulated 3320.47 day-degrees
(GDA) and four macro-stages and seven phenological micro-stages were characterized: 1 (10,
11, 12 and 13) 2 (24) 6 (60) and 8 (89). Seed production of I. grandifolia was estimated at 777
seeds / plant and can be stored in the laboratory in the glass container for up to 90 days
maintaining the initial viability, and the refrigerator conditions promote the deterioration of the
seeds in the first 30 days of storage. The development cycle of E. heretophylla occurred in 90
DAS, with 1051,23 GDA and four macro-stages and six phenological micro-stages were
characterized: 1 (10, 12 and 14) 2 (22) 5 (51) and 8 (89). Seed production of E. heretophylla
estimated was 1321 seeds / plant, which maintained the germination and vigor for up to 240
days in the refrigerator. Under laboratory conditions, seed deterioration occurred.

Keywords: weeds, degree-days, seeds vigor.
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1. INTRODUCAO GERAL

A corda-de-viola e o leiteiro, séo plantas daninhas de ocorréncia em diversas culturas
agricolas anuais e perenes, tais como aveia, soja, sorgo, milheto, milho, algodao, café, cana-de-
acucar, mandioca, arroz, pastagens, frutiferas (KISSMANN, 1992). Na cultura da cana-de-
acucar, essas espécies compdem a comunidade infestante tanto no sistema de produgéo
conservacionista, sem a queima da cana antes da colheita (cana crua) quanto no sistema de
cultivo tradicional, ocorrendo a queima previamente a colheita (CONCENCO et al., 2016;
KUVA et al. 2007; MONQUERO et al., 2011).

Normalmente, em regides produtoras do Brasil, as cordas-de-viola, coexistem por
longos periodos nas culturas, sendo problematica para o crescimento, praticas culturais e
colheita, pois apresentam caule voluvel, e utilizam as plantas cultivadas como suporte ao longo
do ciclo de vida, que chega a ser maior que o das culturas, interferindo de forma direta no
desempenho das colhedoras (CORREIA; DURIGAN, 2004; VELINI; MARTINS, 1998). As
plantas de leiteiro apresentam de dois a trés ciclos de vida durante um ano agricola, sendo muito
competitivas com culturas anuais de verdo, e muito temida por plantadores de soja pela
dificuldade de controle e perdas de rendimento de até 80% quando ndo manejadas
(KISSMANN, 1992; LORENZI, 2008; RAMIRES et al., 2010; VITORINO et al., 2017).

Atualmente, com a expansdo de novas fronteiras agricolas para o Nordeste, denominado
“Nordeste umido”, especialmente o0 MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) e
SEALBA (Sergipe, Alagoas e Bahia), que sdo faixas de terras nesses Estados que tém sido
utilizadas especialmente para a producédo de graos, e que compartilham das mesmas tecnologias
e maquinérios das regides produtoras tradicionais do Brasil com a possibilidade de
deslocamento para essas areas no periodo de entressafra (PROCOPIO; CARVALHO;
SANTIAGO, 2016). Os estudos de plantas daninhas, especificamente no Estado de Alagoas, ja
mencionam relatos de ocorréncia do leiteiro em area agricola (FERREIRA et al., 2017).

No momento atual, em que ocorre a expansao territorial estratégica, com a producgéo de
soja na regido do SEALBA, que engloba 171 municipios do litoral ao agreste, considerada como
uma alternativa para a diversificacdo de culturas e quebra dos monocultivos tradicionais como
a cana-de-acucar, milho e citros, para atender as demandas fora da safra da regido Sul e Centro-
Oeste, necessita-se formatar, de acordo com Procopio, Santiago e Carvalho (2018) um sistema
de producdo para essas novas regides, com informagcGes do ponto de vista técnico, para a

implantacdo e consolidacdo da soja nesses estados, a exemplo, com estudos de levantamento
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das pragas, doencas e plantas daninhas de ocorréncia regional, com 0s seus respectivos métodos
de controle.

O controle eficiente em plantas daninhas, mais especificamente o controle quimico,
depende do estaddio de desenvolvimento da planta-alvo, pois as espécies possuem uma
sensibilidade maior ou limitada a aplicacdo de herbicidas, ao longo das sucessivas fases de
crescimento e desenvolvimento (FLECK et al., 2008). Roman (1998 e 1999) enfatiza a
importancia dos estudos de fenologia de plantas daninhas e cultura e 0 momento de aplicacédo
de herbicidas, pois 0 manejo inadequado é um dos principais fatores relacionados com reducdes
de colheitas e, aumento do risco de aplicagdes desnecessarias de produtos quimicos.

No Brasil, os estudos com corda-de-viola e leiteiro, estdo mais voltados para o controle
quimico, em estadios fenoldgicos estabelecidos, e recomendado com base em dias do calendario
civil, mesmo elas compondo a comunidade infestante em diferentes culturas agricolas e regides
do Brasil, com condices climaticas diversas. Essas espécies carecem de estudos bésicos de
biologia e ecologia, para se compreender a dinamica de desenvolvimento nos locais de
ocorréncia onde sdo problematicas, especialmente nos sistemas de cultivo conservacionistas,
bem como em novas areas agricolas onde tém sido registradas e em fase de transicdo para o
sistema de cultivo conservacionista, obtendo-se resultados mais especificos, adaptados para as
caracteristicas das espécies nas condic¢@es climaticas que se propde.

Os estudos de biologia de plantas daninhas vém compreender aspectos da morfologia,
dorméncia e germinacdo de sementes, fisiologia do crescimento, capacidade reprodutiva e
competitiva das espécies em diferentes condi¢des climaticas (RAAVINDRA et al., 2008) e 0s
resultados tendem produzir informagGes para o manejo (ALLEN; BATH, 1989). O
comportamento morfofisiol6gico das espécies pode ser estudado pela fenologia, considerada
uma importante ferramenta no manejo de plantas daninhas, ao prever o ciclo de
desenvolvimento das espécies e marcar 0 momento da emergéncia, sequéncia do
desenvolvimento de folhas na planta, emissdo dos Orgdos reprodutivos, florescimento,
maturacdo de frutos e sementes, com base em alteragdes na morfologia, ao longo do
crescimento e desenvolvimento das plantas (GHERSA et al. 1995).

Os eventos fenologicos, atualmente sdo expressos em dias do calendario civil, por
acumulacao simples de graus-dia ou por modelos mais complexos com parametros definidos
em equac0es para melhorar a aplicacdo. A finalidade de se determinar o tempo biol6gico das
espécies em graus-dia, além de ser um divisor entre as fases de crescimento, permite comparar
o crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas em diferentes locais, anos e data de

plantio, alem de relacionar o periodo critico de interferéncia nas culturas, avaliar o impacto do
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clima na fenologia das espécies (GILMORE; ROGERS, 1958; KNEZEVIC et al., 2002)
indicando semelhancas e diferencas ecofisiolégicas (DUNAN; ZIMDAHL, 1991).

Outros subsidios para o manejo de plantas daninhas, podem ser encontrados em
respostas fenotipicas relacionados a producdo e qualidade fisioldgica de sementes. Segundo
Risso e Cardmbula (1998), a quantidade de sementes produzidas, além de ser um componente
da producao final, é fundamental para compreender a dinamica de producéo e a ressemeadura
natural no banco de sementes do solo a cada ciclo de producéo.

O potencial de armazenamento no solo, ou melhor, 0o tempo que as sementes
permanecerem viaveis, tem relacdo com as caracteristicas da espécie e dos fatores a que estdo
submetidas (BALLARE et al., 1992; RADOSEVICH; HOTH, 1984). O armazenamento é um
método de preservar a qualidade fisiologica das sementes, uma vez que pode conservar a
viabilidade e o vigor, mas a deterioracao vai ocorrer, pois € um processo natural e inevitavel ao
longo do tempo, todavia a intensidade e velocidade com que ocorre depende das caracteristicas
morfologicas e fisiologicas das sementes e das condi¢cbes do ambiente onde as sementes
permanecerdo armazenadas (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

Diante desse contexto, o objetivo deste estudo foi compreender a dinamica de
desenvolvimento de Ipomoea grandifolia e Euphorbia heterophylla com base no tempo térmico
requerido para a previsao de ocorréncia dos eventos fenoldgicos em graus-dia, a producdo e a

qualidade fisioldgica, das sementes produzidas e armazenadas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas

Nos agroecossistemas, além das espécies de interesse econémico, uma diversidade de
plantas ndo cultivadas também compdem a vegetacdo, e sdo denominadas de comunidade
infestante ou plantas daninhas. O conceito de planta daninha numa visdo mais abrangente leva
em consideracdo se o local de ocorréncia da espécie é desejavel ou ndo, ou seja, as plantas sao
caracterizadas como daninhas, por estar fora do lugar e baseado em percep¢fes humanas
(SHAW,1982; SALISBURY,1961). O conceito proposto por Moro et al. (2012) para espécie
daninha é um termo antropocéntrico. Sdo plantas que crescem onde ndo sdo desejadas, e nesse
local indesejado sera considerada daninha, portanto o termo € de uso bastante prético, restrito e

ndo deve ser confundido com o sentido biogeografico de espécie invasora ou exatica.
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O comportamento das populacdes de plantas daninhas nos ambientes agricolas, resulta
da interacdo de sua constituicdo genética com os fatores ecoldgicos (MARTINEZ-GHERSA;
GHERSA; SATORRE, 2000) que normalmente apresentam uma diversidade genética
expressiva dentro das comunidades, com individuos geneticamente heterogéneos
(SANDERMANN, 2006).

O efeito potencial dos fatores ambientais sobre as plantas cultivadas ocorre de maneira
semelhante seja com finalidade alimenticia, industrial ou medicinal, os quais incluem os
elementos bidticos, climéaticos e edaficos do ambiente local e impactam na sobrevivéncia,
crescimento, desenvolvimento, reproducdo e produtividade econémica das espécies. As acbes
das plantas daninhas sobre as culturas em um ambiente comum, resulta das relag@es bioldgicas
e interferéncia nos sistemas de producéo via processos competitivos, alelopaticos e parasitismo
(PITELLI; PITELLI, 2004).

A competicdo pode ser considerada como 0 processo mais importante no controle do
rendimento das culturas. A comunidade infestante pode afetar o desenvolvimento e a produgéo
da cultura quando em competicdo por espaco (area Util/planta cultivada) e pelos recursos
limitantes ao crescimento de ambas. Nos agroecossistemas, a cultura e as plantas daninhas tém
suas proprias exigéncias pelos fatores de crescimento, os quais inclui, agua, luz, nutrientes e
CO>, e acompeticdo se estabelece quando pelo menos um deles, estd em quantidade insuficiente
para atender as necessidades das espécies em convivéncia (ALDRICH; KREMER, 1997).

O processo alelopatico se da por adicdo de compostos quimicos produzidos por
microrganismos e plantas. Esses compostos, dentro dos sistemas agricolas, tém funcao direta
ou indireta de inibir o crescimento e desenvolvimento das espécies envolvidas, podendo
também desencadear um efeito positivo (GIBSON; LIEBMAN, 2003). A interacdo cultura-
planta daninha por processo alelopatico, resulta em algumas situac6es, em reducéo nas colheitas
(RADOSEVICH et al, 1997). Além da competicdo e efeito alelopético, as espécies daninhas
podem ser hospedeiras de pragas e doencas, dificultar o manejo, retardar a colheita, reduzir a
eficiéncia de maquinario devido o habito trepador de algumas familias botanicas, e produgéo
de compostos tdxicos prejudiciais a saide do homem resultando em alergias e intoxicacao
(PITELLI, 1985).

A interferéncia no potencial genético das variedades ou especies cultivadas, pode
resultar em efeito negativo de uma planta infestante sobre a cultura, podendo ser quantificado
por medidas de crescimento o resultado das intera¢Ges cultura-planta daninha e destas com os
fatores bioticos e abidticos no ambiente de cultivo (BENINCASA, 1988).
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As culturas agricolas podem conviver com as plantas daninhas em periodos
determinados, que corresponde ao tempo em que a dominancia da cultura estd sendo
estabelecida e a presenca de espécies daninhas na area de cultivo, normalmente ndo implica em
restricbes ao desenvolvimento da espécie cultivada. Esse tempo é determinado em dias, ou seja,
leva em consideracdo o tempo cronoldgico (calendario civil) em diferentes condicoes
climaticas. No entanto, a variabilidade aparente entre plantas é alta devido a plasticidade
fenotipica tanto das culturas quanto das plantas daninhas em relacdo aos fatores climaticos,
podendo ser reduzida quando os periodos de interferéncia e eventos fenoldgicos das culturas e
plantas daninhas estiverem associados com o tempo térmico ou graus-dia (GD) (GHERSA;
HOLT, 1995; KOZLOWSKI, 2002; RADOSEVICH; HOLT, 1984).

2.2  Interferéncia de Convolvulaceae e Euphorbiaceae em culturas agricolas

A importancia que uma familia botanica assume numa comunidade de plantas daninhas
pode constituir um indicador de condicdo de solo, de topografia, de clima e de histérico de
praticas agricolas. Neste sentido, a determinacdo da abundéancia, distribuicao e diversidade de
espécies dentro de um ecossistema agricola, é Util na compreensdo de como as populagdes
encontram-se estabelecidas ou mudam ao longo do tempo em respostas as pressoes seletivas de
praticas agricolas e fatores ambientais (NKOA et al., 2015).

A familia Convolvulaceae ¢ de importancia nos estudos de plantas daninhas em
agroecossistemas, por apresentar varias espécies, principalmente do género Ipomoea (KUVA
et al., 2007). Esse género é de ocorréncia em regiGes quentes e pantropicais, com 600-700
espécies, de um total de 1880 espécies descritas na familia em 58 géneros (AUSTIN;
HUAMAN, 1996; STAPLES, 2012). No Brasil, ocorrem 370 espécies distribuidas em 20
géneros (SIMAO-BIANCHINI et al., 2014). No Nordeste, relata-se a ocorréncia de 209
espécies em 18 géneros, o que representa mais de 50% das espécies descritas (NEPOMUCENO;
ATHIE-SOUZA:; BURIL, 2016).

As espécies de lpomoea spp., sdo usualmente conhecidas como corda-de-viola,
campainha, corriola, jetirana, dentre outros nomes populares. Sdo plantas anuais ou perenes,
ervas ou arbustos, em sua maioria trepadeiras. As folhas sdo simples, com disposic¢éo alternada,
e presenca de latex em algumas espécies. As flores sdo vistosas em cores variadas, em sua
maioria na cor branco, roxo, azul, rosa ou vermelho. Gamopétalas, campanuladas ou
infundibiliformes e fruto geralmente capsular (SOUZA; LORENZI, 2005). O ciclo de vida para

algumas espécies, ocorre entre 150-180 dias no inverno, podendo ser reduzido para 120 dias no
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verdo, com uma producéo de 50 a 300 sementes por planta. Dessas, somente um pequeno
percentual germinam prontamente, e as demais germinam aleatoriamente ao longo do tempo,
podendo estar em profundidades de até 12 cm no banco de semente do solo (KISSMANN;
GROTH, 1999).

Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell., conhecida vulgarmente como corda-de-
viola, é uma espécie nativa da América do Sul, propaga-se apenas por semente. E uma planta
anual de verdo, ou seja, com germinagdo na primavera, crescimento no verdo, maturacao e
senescéncia no outono (SILVA; SILVA, 2013). De acordo com Azania et al. (2003), a
germinacdo das sementes em algumas espécies de Convolvulaceae é potencializada nos meses
de verdo, devido as melhores condicdes de temperatura e umidade, portanto, nesse periodo, o
monitoramento dos fluxos de emergéncia em campo e a previsdo dos eventos fenoldgicos sdo
importantes para otimizar o controle de plantas daninhas.

No Brasil, 1. grandifolia é infestante na cultura da aveia, soja, sorgo e milheto, como
também em outras culturas anuais. E uma espécie coexistente na cultura da cana-de-aglcar por
longos periodos, problemaética para o crescimento, praticas culturais e colheita, pois se
entrelacam aos colmos da cana utilizando-os como suporte ao longo do seu ciclo de vida
(VELINI; MARTINS, 1998). Nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, € muito competitiva
com culturais anuais de verdo, com ciclo de vida normalmente maior que os das culturas em
que ocorrem, interfere no desempenho das colhedoras, e a0 mesmo tempo as sementes Sao
disseminadas dentro de sua faixa natural de dispersdo, como também a médias e longas
distancias quando os frutos e sementes estdo presos a planta mde no momento da colheita
(AZANIA et al., 2002; PAULA; STRECK, 2008).

Ocasionalmente essa espécie é cultivada como ornamental, por apresentar flores
vistosas e coloridas, com caule e ramos voluveis que permitem formar espacos verdes sobre
caramanchdes e crescer sobre diversos obstaculos (LORENZI, 2008).

Outra familia de grande importancia entre as plantas daninhas tropicais € a
Euphorbiaceae. Dentro desta, o género Euphorbia compreende mais de 2000 espécies, com
plantas anuais e perenes. Muitas espécies de Euphorbia spp., promovem reducdes no
rendimento das colheitas de 4 — 85 %, dependendo do manejo adotado (SHI; JIA, 1997,
TANVEER et al., 2013).

O leiteiro ou amendoim-bravo, € nativa do continente Americano e propaga-se apenas
por semente. E uma planta anual, herbéacea, produtora de latex com uso fitoterapico, de folhas
muito variaveis, caule glabro ou pode ocorrer variavel pubescéncia, ereta, de 20-200 cm de
altura (GAZZIERO et al., 2015). Pode iniciar o florescimento entre 20 e 30 dias apds a
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emergéncia das plantulas, e as sementes produzidas permanecem vidveis no solo (SILVA,
SILVA, 2013).

Nos estudos fitossociologicos da flora infestante e de banco de sementes do solo de
plantas daninhas no Brasil, a E. heterophylla é comumente encontrada em culturas anuais e
perenes, dentre elas o milho, algoddo, café, fumo, cana-de-agUcar, soja, sorgo, mamona,
mandioca, feijdo, arroz, pastagens, frutiferas e amendoim. E uma espécie muito temida por
plantadores de soja, pela dificuldade de controle e perdas de rendimento de até 80%
(KISSMANN, 1992; LORENZI, 2000).

Na cultura da cana-de-agUcar, essa espécie compde a comunidade infestante no sistema
de producdo cana crua e queimada (KUVA et al. 2007; OLIVEIRA; FREITAS, 2008) e
recentemente foi considerada a espécie mais preponderante em area de cana crua (CONCENCO
et al., 2016). No Nordeste, especificamente no Estado de Alagoas, Ferreira et al. (2017)
mencionam que existem relatos da ocorréncia da E. heterophylla e mais duas espécies,
pertencentes ao mesmo género, em area cultivada.

A prioridade atual em areas agricolas no Centro-Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil,
especificamente na cultura da soja e cana-de-actcar, € um sistema de cultivo com énfase na
conservacao e manuntencdo dos agroecossistemas. Esse sistema compreende a cobertura do
solo por deposicdo de residuos vegetais oriundos da colheita ou cobertura vegetal que
potencializa as interacdes entre os fatores edéficos, bidticos e abidticos, que sdo beneficos para
a expressdao do potencial genético das espécies cultivadas, e a0 mesmo tempo vem
acompanhado de mudancas na composicdo floristica da comunidade infestante nesses
ambientes (CHRISTOFFOLETI et al., 2007).

Logo, alteracdo no sistema de producdo de uma cultura agricola, pode desfavorecer
algumas especies infestantes, e outras sdo recrutadas do banco de sementes (VELINI;
NEGRISOLI, 2000). A presenca de material vegetal na superficie do solo, por deposicao de
residuos vegetais oriundo da colheita, causa alteragdes na luminosidade, umidade e
temperatura do solo, que sdo fatores importantes no controle da dorméncia e germinacao,
assim como interfere na mortalidade de sementes, e promovem modificages ha composicao
da comunidade infestante (CORREIA; DURIGAN, 2004; AZANIA et al., 2002).

A |. grandifolia e a E. heterophylla, ttm comumente ultrapassado a barreira imposta
pela palha resultante da colheita mecanizada da cana, assim como outras espécies do género
Ipomoea (Ipomoea hederifolia e Ipomoea quamoclit), podendo se tornarem mais
problematicas pela reducdo da competicdo interespecifica de algumas espécies dos géneros

Brachiaria, Panicum, que tém reduzido suas populacdes pelo efeito fisico e/ou alelopatico da
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palhada e possivelmente associado com uma pequena quantidade de reservas nas sementes
(CORREIA; DURIGAN, 2004; MARTINS et al., 1999; MONQUERO et al., 2011; PITELLI;
DURIGAN, 2001).

Apesar da importancia das cordas-de-viola e leiteiro para a cultura da cana-de-acUcar,
os resultados de pesquisas sobre os periodos em que 0os métodos de controle devem atuar
baseados na fenologia das espécies sdo limitados.

Thaker e Singh (1954) relataram que a Ipomoea hederacea L. causou perdas de 20 a
25 % na cana de acUcar, pois se entrelacam nos colmos, dobrando-os, prejudicando o
crescimento do é&pice e interfere na colheita. Wilson e Cole (1966), invertigaram a
interferéncia de duas espécies de corda-de-viola, Ipomoea purpurea L. Roth e I. hederacea na
cultura da soja, e verificaram que as espécies tém comportamento semelhante, resultando em
reducdo em altura de plantas e no rendimento de colheita, e o controle foi necessario por 6 a
8 semanas a partir do plantio da soja.

A duragéo do periodo de convivéncia das plantas daninhas com as culturas pode ser
influenciado pelo manejo da colheita (SILVA et al., 2009). Arévalo (1998) relatou que a
emergéncia de plantas daninhas ap6s a colheita mecanizada da cana, normalmente ocorre de
30 a 50 dias da deposicao da palha e, quando acima de 15 t ha, ocorre reducéo nas infestacoes
para determinadas espécies, consequentemente no periodo anterior & interferéncia (PAl) e ao
mesmo tempo um controle deficiente pela palha, para as espécies |. grandifolia e E.
heterophylla (MARTINS et al., 1999).

O periodo critico da interferéncia competitiva de E. heterophylla, varia de 17 a 70 dias
apos a emergéncia, na maioria das culturas. A duracdo da competicdo tem relacdo com o
desenvolvimento e crescimento inicial da cultura, altura e, capacidade de perfilhamento ou
formacdo de ramos laterais no caule principal, e se as plantas daninhas e cultura emergem
simultaneamente ou somente apos a emergéncia da cultura e a rapidez de desenvolvimento do
dossel das espécies em concorréncia (TANVEER et al., 2013).

A integragdo dos diversos métodos de controle disponiveis - culturais, bioldgicos,
mecanicos ou quimicos, e especialmente o controle quimico, depende do estadio de
desenvolvimento das plantas-alvo, que ao longo do crescimento e sucessivas fases de
desenvolvimento, possuem uma sensibilidade maior ou limitada a aplicacdo de herbicidas
(FLECK et al., 2008), uma vez que a seletividade dos mesmos esta baseada em diferencas
morfoldgicas e fisioldgicas entre as espécies de plantas daninhas e a cultura, motivo pelo qual
faz-se necessario ter um conhecimento mais amplo do ciclo de vida das espécies mais

problematicas no sistema de cultivo adotado, visando cada vez mais um efetivo programa de
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manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) (SILVA e SILVA, 2013) que deve ser adaptado
a cada local e situacdo (PROCOPIO et al., 2013).

As previsOes das fases de desenvolvimento fenologico sensiveis ao controle e baseados
em tempo térmico fornecem subsidios para as tomadas de decisdes no manejo de espécies
daninhas, considerado como um fator de grande relevancia na obtencéo de resultados positivos
de controle (GAZZIERO et al., 2006). O controle quimico das espécies, |. grandifolia e E.
heterophyla, infestantes na cutura da soja transgénica RR®, foram avaliadas com herbicidas
isolados e em misturas, em dois estadios de desenvolvimento (1 a 3 e 4 a 6 folhas), obtendo-se
os melhores resultados em plantas com 1 a 3 folhas, periodo que correspondeu a 15 dias apés a
semeadura (DAS) (RAMIRES et al., 2010).

I. grandifolia até 0 momento, ndo foi referenciada no Estado de Alagoas, no entanto
essa especie foi catalogada no Estado de Pernambuco em pesquisas recentes, numa area de
transicdo entre os biomas Caatinga e Mata Atlantica. Para a E. heterophylla ja existem relatos
de sua ocorréncia em cultivos agricolas no Estado de Alagoas, e possivelmente essa espécie
pode expressar seu potencial bioldgico. Com as mudancas no sistema de plantio e colheita em
culturas agricolas como a cana-de-acucar e a soja, de grande relevancia econémica no Centro-
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, que vem acompanhado de alteracbes na composicéo e
densidade das espécies infestantes, e possivelmente as plantas daninhas sejam disseminadas das
regides onde sdo problematicas para as regiées com sistema de cultivo tradicional, mas em fase
de transicdo para sistemas de cultivo conservacionista, e com a expansdo de novas fronteiras

agricolas.

2.3  Fenologia

Na agricultura moderna, a reducao das populacbes de plantas daninhas nas culturas
agricolas a perdas econémicas aceitaveis, pode englobar métodos preventivos, fisicos, quimico,
mecanico, bioldgico, recursos genéticos e estudos basicos de biologia e ecologia de plantas
daninhas. O manejo integrado de plantas daninhas é interdisciplinar, parte da identificacdo de
um problema oriundo da interacdo bioldgica entre a espécie daninha com o0s outros
componentes do agroecossistema, e especificamente das consequéncias da interferéncia
competitiva da comunidade infestante numa cultura, que necessita de estudos béasicos de
biologia e ecologia das espécies para entender a dindmica de desenvolvimento e os resultados
tendem produzir informag@es para o controle (ALLEN; BATH, 1980; FERNANDEZ, 1982).
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Os estudos de biologia de plantas daninhas compreendem aspectos da morfologia,
dorméncia e germinacdo de sementes, fisiologia do crescimento, capacidade competitiva e
reprodutiva das espécies nos agroecossistemas em diferentes condicGes climaticas
(RAVINDRA et al., 2008).

O comportamento morfofisioldgico pode ser estudado pela fenologia, considerada uma
importante ferramenta no manejo de plantas daninhas ao prever o ciclo de desenvolvimento das
espécies e marcar o momento da emergéncia, crescimento e maturacao das plantas (GHERSA
et al., 1995) sendo esses resultados usados posteriormente para identificar os estadios mais
sensiveis ao controle, determinar os periodos de interferéncia nas culturas, prever o crescimento
como um todo (dimensdes lineares, unidades estruturais morfolégicas, medidas de superficie,
peso) e a contribuicdo de disseminulos para o banco de sementes a cada ciclo de vida. Razdes
pelas quais os métodos de controle devem ser adaptados para as caracteristicas das espécies,
utilizando de informacdes baseadas em estudos de biologia e ecologia de plantas daninhas para
aplicacdo de todas as taticas de controle apropriadas e com tecnologia compativel com o sistema
de cultivo.

A fenologia corresponde ao estudo das diferentes fases de crescimento e
desenvolvimento das plantas, definindo as epocas e duracdo dos eventos fenologicos e suas
respectivas alteragdes morfoldgicas. A fase vegetativa, compreende germinagdo, emergéncia,
crescimento de parte aérea e das raizes e a fase reprodutiva engloba emissdo dos 6rgaos de
reproducéo, florescimento, frutificagdo e maturagdo (CAMARA, 1998). Essas caracteristicas
sdo melhor entendidas, quando o tempo biologico para o desenvolvimento da espécie (estadios
fenoldgicos) estd associado com tempo térmico em graus-dia, que é considerado a melhor
medida de tempo em plantas, pois permite comparar o desenvolvimento da espécie em
diferentes locais, anos e data de plantio, relacionar o periodo critico de interferéncia das plantas
daninhas nas culturas, assim como avaliar o impacto do clima na fenologia das espécies.

O ciclo de desenvolvimento das plantas envolve desde diferenciacdo celular, iniciagdo
(organogénese), aparecimento de orgdos (morfogénese) até a senescéncia da planta
(HODGES,1991). E muitos dos principais eventos de desenvolvimento, como exemplo,
germinacao, formacao de folhas, florescimento, sdo regulados por sinais externos ou ambientais
(temperatura, qualidade e quantidade de luz e comprimento do dia). As respostas de sinalizacao
nos vegetais operam em escala de tempo, com manifestacdo que podem se estender por meses
ou anos, como ocorre com a dorméncia de sementes (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Os vegetais geralmente seguem padrdes indeterminado de crescimento, que refletem

fatores genéticos e ambientais. Dessa forma, o crescimento ndo é predeterminado, mas é
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sujeito as variagdes dos habitats, por isso as plantas precisam adaptar-se aos seus ambientes
locais. A adaptacdo pode ocorrer em um nivel fisiol6gico ou por meio de padr@es flexiveis de
desenvolvimento que caracteriza o crescimento vegetativo como um crescimento adaptativo.
As plantas tém como suporte, 0s meristemas apicais que possui células com destino
indeterminado que produzem uma arquitetura varidvel de caule e raiz, e durante o
desenvolvimento reprodutivo, 0s meristema apicais vegetativos do caule sao reprogramados
para a producdo de orgaos florais (TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.3.1 Escala BBCH modificada

O ciclo de vida das plantas daninhas pode ser caracterizado por escalas numéricas
unificadas, que define a sequéncia de alteragbes morfolégicas no crescimento e
desenvolvimento das espécies. A primeira proposta de unificacdo dos estadios de
desenvolvimento de plantas por codificacdo decimal, foi desenvolvida por Zadoks et al. (1974)
para cereais e arroz, referéncia nos estudos de fenologia de plantas cultivadas e daninhas. Esse
codigo teve como base o estudo desenvolvido por Feekes (1941) com cereais e publicado por
Large (1954), na tentativa de unificagdo das fases de desenvolvimento de plantas. Uma outra
codificacdo decimal e uniforme para os estadios de desenvolvimento de culturas e plantas
daninhas foi proposta por Bleiholder et al. (1991), baseando-se no codigo decimal publicado
por Zadoks, sendo denominado de BBCH-Code, e resultante de um trabalho entre as empresas
BASF AG, BAYER AG, Ciba Geisy AG e Hoechst.

O BBCH-Code é composto por dois digitos, que descreve o desenvolvimento das
culturas e plantas daninhas em macro e micro-estadios: 0 macro-estadio é determinado pelo
primeiro digito e o micro-estadio pelo segundo digito. Os macro-estadios descrevem os estadios
de desenvolvimento de uma planta, dentro de um ou varios periodos vegetativos, e nem sempre
uma espécie vai seguir a sequéncia de codificagio do BBCH-Code, pois pode haver
modifica¢Bes durante o desenvolvimento e/ou pode deixar de existir algumas fases, uma vez
que a fenologia é influenciada pelos fatores edafoclimaticos. A sequéncia de codificacdo dos
macro-estadios € observada e descrita em funcdo do objetivo de plantio, como exemplo
producdo de folhas, frutos, sementes, depende da finalidade de cultivo que se propde
(BLEIHOLDER et al. 1991).

Para a descri¢do dos estadios fenoldgicos de plantas daninhas, existe uma codificacdo
especifica para mono e dicotiledéneas, publicada por Hess et al. (1997). Essa codificacdo é

uma modificagdo do cdédigo BBCH-Code, utilizando codigos idénticos para fases de
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desenvolvimento semelhante, com cédigos de micro-estadios que deixam de ser aplicados e
outros sdo acrescidos para atender as diversas particularidades das espécies daninhas. A escala
BBCH modificada, foi utilizado para definir estadios fenologicos de espécies como Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens (IKEDA et al., 2013).

2.3.2 Graus-dia

Um dos primeiros estudos relacionando clima e plantas foi feito por Reaumur, na
Franca, em 1735, quando observou que o somatério das temperaturas do ar durante o ciclo de
qualquer planta em diferentes anos, permanecia quase que constante. Ele assumiu que esse
somatorio térmico ou constante térmica, € a quantidade de energia que uma planta precisa para
atingir um certo grau de maturidade e definiu como sistema de unidades térmicas ou graus-dia.
Apesar do conceito ter suas origens no século 18, ele ainda é utilizado na agricultura moderna
e atualmente para a previsdo da duracdo das fases fenoldgicas das espécies (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2000). Streck et al. (2007) compartilham da mesma ideia
relacionar o desenvolvimento vegetal com a temperatura do ar, € usando o conceito de soma
térmica ou graus-dia (GD).

Existe uma dependéncia dos processos fotossintéticos em relacdo a temperatura, uma
vez que ela afeta todas as reagdes bioquimicas da fotossintese e a integridade das membranas
dos cloroplastos. Numa situacdo onde uma espécie apresenta taxas fotossintéticas elavadas em
funcéo do aumento da temperatura, esta pode ser considerada como 6tima, e indica que as etapas
da fotossintese estdo equilib

radas. No entanto, a medida que a temperatura aumenta ou diminui em relacéo a 6tima,
ocorre uma limitacdo. As temperaturas otimas, segundo Taiz e Zeiger (2013), tém fortes
componentes genéticos (adaptacdo) e ambientais (aclimatacéo).

O crescimento e desenvolvimento dos vegetais ocorrem dentro da normalidade, em
condicdes de luz e umidade favoraveis ao processo e demais fatores envolvidos. A temperatura
pode interferir no processo se estiver fora dos limites considerados ideais, uma vez que as
tolerancias das plantas aos niveis de temperatura sdo variaveis entre espécies. Pelo conceito de
graus-dia, pressupde-se a existéncia de temperaturas basais (Th — inferior e Th — superior), que
abaixo ou acima das quais, assume-se que a planta ndo se desenvolve, ou se ocorrer, a taxas
muito reduzidas. Dessa forma, a planta necessita de uma certa quantidade de energia, dada pela

soma térmica (graus-dia) acumulada GDA (°C dia), acima da Th, para completar um
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determinado estadio fenolégico ou mesmo o ciclo de vida da espécie (PEREIRA,;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Portanto, a temperatura do ar influencia varios aspectos da producao vegetal, por estar
relacionada com as taxas fotossintéticas que sdo sensiveis a temperatura. A medida que a
temperatura aumenta, o tempo de desenvolvimento tende diminuir, mas o calor necessario para
completar o desenvolvimento é aproximadamente 0 mesmo. O acumulo de calor para qualquer
temperatura € igual a diferenca entre a temperatura média do ar e a temperatura base inferior
(Tb) exigida por uma espécie, multiplicado pelo nimero de dias para se desenvolver, resultando
em graus-dia acumulados ou soma térmica acumulada (GDA ou STa) (WILSON; BARNETT,
1983).

O uso de graus-dia crescente pode ser utilizado como medida de tempo em plantas, em
vez de dias do calendario civil, como exemplo, dia do ano, dias apds a semeadura, dias apés a
emergéncia, duragdo do ciclo (STREEK et al., 2007), sendo o divisor entre as fases de
crescimento, com a finalidade de determinar o tempo biol6gico das espécies durante o ciclo de
vida, comparar dados de crescimento e desenvolvimento de espécies infestantes em diferentes
locais, anos e data de plantio e permite relacionar o periodo critico de interferéncia entre as
culturas, avaliacdo do impacto climético da fenologias das espécies (GILMORE; ROGERS,
1958; KNEZEVIC et al., 2002). Além de poder indicar semelhancas e diferencas
ecofisiologicas que seria tratada como condigdes experimentais variaveis (DUNAN;
ZIMDAHL, 1991).

As previsOes das fases de desenvolvimento fenologico sensiveis ao controle e baseados
em tempo térmico fornece subsidio para as tomadas de decisdes no manejo de espécies
daninhas, considerado como um fator de grande relevancia na obtencédo de resultados positivos
de controle (GAZZIERO et al., 2006).

O controle quimico das espécies, I. grandifolia e E. heterophylla, infestantes na cutura
da soja transgénica RR®, e avaliadas com herbicidas isolados e em misturas, em dois estadios
de desenvolvimento (1 a 3 e 4 a 6 folhas), obtendo-se os melhores resultados em plantas com 1
a 3 folhas, periodo que correspondeu a 15 dias apds a semeadura (DAS) (RAMIRES et al.,
2010).

O sucesso dos diversos métodos de controle para plantas daninhas depende da
identificacdo correta da flora infestante, porém, a previsao das fases fenoldgicas sensiveis ao
controle em graus-dia e descricdo em detalhes dos estadios de desenvolvimento de espécies de
importancia nos cultivos agricolas é de grande importancia para ser referenciado no momento
da aplicacdo das medidas de controle (GHERSA et al., 1995; HESS et al., 1997) e das respostas



25

fenotipicas, em crescimento e unidades estruturais morfolégicas como ramificac@es, folhas,
flores, frutos e a qualidade fisiol6gica das sementes, produzidas na interacdo do gendtipo com
0 ambiente (BENINCASA, 2003; RADOSEVICH; HOTH, 1984).

Para Ghersa et al. (1994; 1995) a fenologia é ferramenta do manejo de plantas daninhas,
e 0 tempo requerido para os eventos fenoldgicos atualmente sdo expressos por acumulacéo
simples de graus-dia ou por modelos mais complexos com parametros definidos em equacdes
para melhorar a aplicacdo. Outros subsidios para 0 manejo de plantas daninhas, podem ser
encontrados em respostas fenotipicas relacionados a floracdo, producao, dispersdo e qualidade
fisiologica das sementes (BALLARE et al., 1992; RADOSEVICH; HOTH, 1984).

2.4  Crescimento e Producdo de sementes

O crescimento normalmente é uma alteracdo em tamanho de algum aspecto da planta
que pode ser verificado por medidas de diferentes tipos: linear, superficial, peso e nimero de
unidades estruturais. O nimero de unidades estruturais pode detectar informacdes importantes
quanto a fenologia em estudos de adaptacdo ecologica, e permite avaliar e comparar o
desempenho produtivo da planta como um todo e a contribuicdo dos diferentes 6rgaos no
crescimento total, entre plantas geneticamente semelhantes, crescendo em ambientes diferentes,
ou entre plantas geneticamente idénticas, crescendo num mesmo ambiente. Outras informac6es
como altura de planta, numero de folhas/planta, nimero de ramificaces/planta, area foliar,
também indicam o desempenho das espécies daninhas na maturidade fisioldgica
(BENINCASA, 1988; RAVINDRA et al., 2008).

Estudos também tém enfatizado crescimento e desenvolvimento, de forma empirica,
utilizando modelos matematicos que descrevem o crescimento, tendo como parametro basico,
o tamanho final das plantas (RICHARDS, 1969; THORNLEY, 1976).

Na maturidade, os pardmetros de analise de crescimento, bem como o potencial de
producdo de sementes sdo relevantes na avaliacdo do desempenho das espécies daninhas.
Variaveis de producdo como numero de frutos, numero de sementes/fruto, ndmero de
sementes/planta e o peso de 1000 sementes sdo estudados em plantas daninhas. Para Ravindra
et al. (2008), o alto potencial de producédo de sementes da espécie Celosia argentea, contribuiu
de forma significativa para o banco de sementes de plantas daninhas. A producgéo de sementes
e 0 numero de sementes/fruto numa mesma condi¢cdo ecoldgica para trés espécies de

Convolvulaceae, Ipomoea hederacea L. J acq. var. hederacea, Ipomoea lacunosa L. e Ipomoea
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hederacea var. integriuscula Gray resultou em 5.800, 15.200 e 14.600 sementes e 3,3; 2,2 e 4,5
sementes/fruto, respectivamente (GOMES; CHANDLER; VAUGHAN, 1978).

A contribuicdo de disseminulos ao banco de sementes, a partir de emergéncias em
campo, pode indicar o potencial de producédo de sementes, 0 aumento de infestagdes a curto ou
a longo prazo, que depende das caracteristicas que as espécies apresentam, como germinagao
continua, dorméncia, viabilidade longa, e da plasticidade fenotipica e adaptacdo genética
quando sdo disseminadas para novas areas agricolas (FERNANDEZ-QUINTANILLA, 1988;
SHRESTHA et al., 2002).

2.5  Armazenamento e qualidade fisiologica de sementes

O armazenamento é o método de preservar a qualidade fisiologica das sementes, uma
vez que pode conservar a viabilidade e o vigor, mas a deterioragdo de sementes vai ocorrer,
pois € um processo natural e inevitavel ao longo do armazenamento, todavia a intensidade e
velocidade com que ocorre depende das caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas das sementes
e das condi¢des do ambiente onde permanecerdo (DELOUCHE; BASKIN, 1973). O potencial
de armazenamento de sementes por um tempo determinado, tem relagdo com o grau de umidade
das sementes, tipo de reserva predominante na semente, das condigdes do ambiente de
armazenamento, tipo de embalagem (em pesquisas de campo ou laboratério) e o fator genético
que juntos definem a longevidade potencial das sementes (BASKIN & BASKIN, 1998).

O armazenamento de sementes de algumas espécies de plantas daninhas pode manter a
longevidade quando séo depositadas no solo no momento da dispersao, podendo adquirir dureza
e tornarem-se impermeaveis (ZIMDAHL et al., 1988).

Nos sistemas agricolas, o banco de sementes do solo esta intimamente relacionado com
os estudos de plantas daninhas e por definicdo é o termo usado para designar as reservas de
sementes viadveis presentes em um solo (ROBERTS, 1981). Esse reservatério compreende as
sementes que ndo germinaram, mas sdo potencialmente capazes de substituir plantas anuais
adultas que tenham desaparecidas por morte natural ou ndo, e plantas perenes que séo
suscetiveis a doencas, consumo animal e perturba¢es, incluindo o homem (BAKER, 1989).
Para Simpson et al. (1989), o banco de sementes é composto de todas as sementes viaveis
presentes no solo, incluindo da serrapilheira, e contém tanto as sementes das espécies
representadas na vegetacao local como também sementes de espécies que ndo estdo presentes

na area, mas que chegam através da “chuva de sementes”, considerada um indicador potencial
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de regeneracdo de vegetacdo junto com o proprio banco (GUEVARA; GOMEZ-POMPA,
1972).

O banco de sementes do solo é a origem do ciclo de vida para as espécies anuais, sendo
fundamentalmente a causa de sua persisténcia. Nas plantas perenes, além do banco, existem
outras estruturas com fungdo propagativa como tubérculos, rizomas e estoldes que
desempenham esse papel (FERNANDEZ-QUINTANILLA; SAAVEDRA, 1991). A
composicdo do banco é varidvel e classificada como transitério ou persistente, ao alterar a
regeneracdo da vegetacao durante periodos do ano. O banco de sementes transitério é composto
por sementes de vida curta, sem dorméncia primaria e dispersas no tempo por curtos periodos
durante o ano (BENOIT et al., 1992). O banco persistente contém sementes com mais de ano
de idade e reservas que permanece, ano apos ano, distribuida pelo perfil do solo, podendo estar
em diferentes profundidades de enterrio.

As sementes sdo classificadas quanto ao comportamento no armazenamento em
ortodoxas, recalcitrantes e intermediarias. As sementes podem ser armazenadas, mas precisam
obedecer alguns critérios para a manutencao das caracteristicas que sdo inerentes a espécie. As
sementes ortodoxas, podem ser armazenadas com grau de umidade entre 10-12% por periodo
de 6-8 meses, dependendo das condi¢des do armazenamento. Geralmente sementes ortodoxas
em umidade relativa do ar de 65% ou menor, mantém o potencial fisiolégico por longos
periodos. Valores mais baixos de teor de agua para espécies com predominio de reserva de
lipidios sdo aceitaveis, desde que seja em embalagem impermeavel, porém existem teores de
agua limites, abaixo dos quais, a deterioracdo também é acentuada. As sementes recalcitrantes
normalmente sdo armazenadas com grau de umidade superior a 30%, pois sdo sensiveis a
desidratagdo (MARCOS-FILHO, 2015).

As sementes intermediarias, considerada uma terceira classificacdo entre sementes
ortodoxas e recalcitrantes, foi proposto por Ellis, Hong e Roberts (1990), as quais podem ser
desidratadas a niveis moderados de umidade, entre 12-15% e mantém a viabilidade por periodo
consideravel ou alguns anos, no entanto, sdo sensiveis a temperaturas baixas no
armazenamento.

Delouche, Matthes e Dougherty (1973) indicam combinac@es favoraveis e seguras para
0 armazenamento de sementes ortodoxas, em periodos de 8 a 10 meses, pela soma da umidade
relativa do ar (%) e a temperatura (°C) ndo devem ultrapassar 80. Harrington, et al. (1972)
propds algumas regras para o armazenamento: duplica-se o potencial de armazenamento para
cada reducdo de 1% no grau de umidade (base imida) ou decréscimo de 5,5 °C na temperatura

ambiente em umidade de 5 a 14% e temperatura de 0 a 50%; o somatorio da temperatura (°F)
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e a umidade do local de armazenamento, ndo pode ser maior que 100, e a temperatura s6 pode
chegar no maximo a metade da soma (10°C ou 50°F); em sementes com teor de agua inferior a
5%, ocorre a deterioracdo pela autoxidacdo de lipidios e acima de 14% favorece o
desenvolvimento de fungos.

As sementes podem ser conservadas em embalagens porosa (ex. sacos de papel, papeléo,
tela de algodéo), resistente (ex. sacos de polietileno, papel revestido de material ceroso) e
hermética ou impermeéavel (ex. recipientes de metal, vidro). A escolha da embalagem tem
relacdo com a manutencdo do equilibrio com a umidade relativa do ar (%), resisténcia ou nao
permite trocas de vapor d’agua do meio com as sementes e que tem relacdo com a espécie, grau
de umidade inicial, das condic¢des e do periodo de armazenamento.

As sementes da espécie |. aristolochiaefolia (H.B.K.) Don., iniciam a germina¢ao apds
20 h de imers@o em agua, permanecendo com 2 % das sementes embebidas sem germinar, 38
% germinam e 60 % permanecem como “sementes duras” (MIKUSINSKI,1987). De acordo
com Priestley (1978), sementes que permanecem viaveis por longos periodos no banco de
sementes sdo encontradas naturalmente como sementes duras, as quais possuem envoltorios
impermeaveis, como exemplo espécies das familias Fabaceae, Malvaceae e Convolvulaceae,
ou as sementes ficam parcial ou totalmente embebidas sob baixa atividade metabdlica. Em
Digitaria sanguinalis (L.) Scop., a dorméncia das sementes ndo é atribuida a permeabilidade
do tegumento, pois tanto as sementes ndo dormentes quanto as dormentes absorvem agua com
a mesma intensidade, sendo provavelmente uma dorméncia fisiologica (GIANFAGNA e
PRIDHAM, 1951).

Avaliando o efeito de diferentes fatores ambientais na germinagéo de I. purpurea, Singh
et al. (2012) constataram que as sementes dessa espécie germina numa ampla faixa de
temperatura, obtendo germinacdo maxima (89%) na temperatura alternada 20-30°C, e
observaram que o tempo de exposicdo das sementes a luz continua, escuro por 24 h ou
alternadas luz/escuro ndo proporcionaram nenhum efeito adverso, porém os maiores valores de
germinacao (95%) ocorreram em condig0es alternadas (4/20, 8/16, 12/12, 16/8, 20/4).

Outros fatores também influenciam a germinacdo das espécies daninhas, como as
temperaturas alternadas, a profundidade de semeadura, o pH, o estresse hidrico, o potencial
osmotico e presenca de mucilagem. As sementes de E. heterophylla, apresentam mucilagem,
que € visivel quando em contato com o substrato imido, em testes de germinacdo ou imersas
em 4gua, podendo apresentar vantagens quanto ao inicio da retomada do crescimento do
embrido (HARPER; BENTON, 1966). Voll et al. (2003) tem observado que o leiteiro, por ser

uma espécie anual de verdo, tem tido emergéncias periddicas ao longo do ano nos cultivos,
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condicionado pela répida superacdo de dorméncia ou a mesma €é ausente, e responde as
condicdes favoraveis de temperatura e umidade do solo, com altas taxas de germinacéo.

Machado-Neto e Pitelli (1988) estudaram o posicionamento das sementes de E.
heterophylla no solo, em seis profundidades (0, 2, 4, 6, 8 e 10 cm) na germinacdo e o inicio da
emergéncia em campo e verificaram que 80 % de sementes germinadas, com exce¢do das
sementes depositadas na superficie, com emergéncia ao quinto, sexto e sétimo dia apés a
semeadura nas profundidades 0 e 2; 4 e 6 e 8 e 10 cm, respectivamente. Segundo 0s mesmos
autores, sementes de planta daninha que tém germinacdo em maiores profundidades de enterrio
podem estar associados com fatores de agressividade, sobrevivéncia em condic¢des adversas e
resisténcia aos herbicidas de pré-emergéncia.

A viabilidade de sementes de espécies daninhas que sdo adicionadas ao banco de
sementes, no momento de dispersdo e ao longo do armazenamento no solo ou em diversos
ambientes, pode ser compreendida pela analise da germinagdo. A germinabilidade representa o
nimero de sementes nas quais a germinacdo ocorre, desencadeado pelo crescimento intra-
seminal e desenvolvimento do embrido com formacédo de uma plantula normal, sob condi¢6es
e limites de tempo estabelecidos, e representa a homogeneidade fisioldgica das sementes a partir
de uma amostragem estabelecida e representativa da populacdo (BRASIL, 2009;
LABOURIAU, 1983).

O potencial fisiologico de sementes, leva em consideracdo informacGes sobre a
germinacdo (viabilidade) e o vigor de sementes (MARCOS-FILHO, 2015). Os testes de
primeira contagem de germinacéo, que corresponde ao tempo de germinacao das sementes mais
réapidas (LABOURIAU, 1983) e o indice de velocidade de germinacdo, sdo testes de vigor,
capazes de detectar diferencas entre o potencial de armazenamento das sementes de uma
determinada espécie daninha.

O vigor é expresso a partir do comportamento germinativo de uma populagdo, como
exemplo na maturidade fisioldgica das sementes, porém o comportamento apds a semeadura
em campo ou no armazenamento em diferentes ambientes permite verificar até que ponto o
potencial fisiolégico das sementes expresso na maturidade vai ser observado ao longo do
armazenamento.

As caracteristicas de uma populacdo de plantas ao final de um ciclo de vida sdo
resultantes da interacdo do genotipo com o ambiente, e expressdo do fendtipo ao longo do
crescimento e desenvolvimento, quantificados pela particdo de biomassa vegetal para os
diferentes 6rgdos vegetativos, e reprodutivos, esses com funcao primordial de propagacdo da

espécie via adicdo de sementes ao banco de sementes do solo ou por disseminagdo de suas
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populacdes para ambientes favordveis a sobrevivéncia da espécie. O armazenamento de

sementes no solo ou em diferentes condi¢des de umidade e temperatura em ambientes diversos,

tem a funcédo de manter as caracteristicas observadas na maturidade fisiologica ou acompanhar

a deterioragé@o condicionada pelo armazenamento.
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3. FENOLOGIA, PRODUQAO E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
Ipomoea grandifolia (DAMMER) O’DONELL.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi compreender a dindmica de desenvolvimento da Ipomoea
grandifolia com base nos eventos fenoldgicos quantificados em graus-dia, na producdo e na
qualidade fisioldgica, das sementes produzidas e armazenadas. O experimento de fenologia foi
realizado no CECA/UFAL, Rio Largo, AL, conduzido em manilhas. Foram distribuidas 10
sementes/cova, a 1,5 cm de profundidade para obter uma populacdo de 10 plantas/manilha,
totalizando 50 plantas/espécie. A avaliagdo fenoldgica foi realizada para toda a populagéo,
diariamente até o micro-estadio 13 (3 folhas verdadeiras expandidas) e a partir desse momento
a cada trés dias. O inicio de cada macro e micro-estadio fenoldgico foi considerado como a data
em que 50% + 1 das plantas apresentavam uma mesma caracteristica de desenvolvimento
caracterizados pela escala BBCH modificada. A producdo de sementes/planta para corda-de-
viola foi estimada pelo nimero médio de sementes por fruto x nimero médio de frutos
produzidos por cimeira x nimero de cimeiras colhidas por planta. Os dados obtidos dos micro-
estadios, foram submetidos a analise de variancia e regressao polinomial e os dados da producéo
de sementes a andlise estatistica descritiva. As sementes colhidas ao final do ciclo de producéo
da corda-de-viola, foram levadas ao Laboratorio de Propagacéo, para debulha e beneficiamento
e em seguida acondicionadas em embalagem de vidro e papel, em diferentes condi¢des, em
esquema fatorial 2 x 3 x 5 (embalagens, ambientes e periodos de armazenamento), com quatro
repeticdes de 50 sementes cada. As variaveis analisadas foram: teor de agua, germinac&o,
primeira contagem, indice de velocidade de germinacédo (IVG) e massa seca de plantulas, e os
dados submetidos a anélise de variancia e regressdo polinomial. Transcorrido cada periodo de
armazenamento, amostras de sementes foram retiradas para determinacdo do teor de agua,
utilizando duas amostras de 70 sementes (0,61g) em estufa a 105 + 3°C, por 24 horas. Para o
teste de germinacdo, foi utilizado 50 sementes/repeticao, distribuidas em caixas transparentes
com dimensfes (11x11x3,5cm), utilizando como substrato duas folhas de papel toalha,
umedecidas com agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco, incubadas em
temperatura alternada de 20-30°C, com fotoperiodo de 12 horas. As avalia¢des foram realizadas
diariamente do 2° ao 15° dia apds a instalacdo do teste, computando-se como critério de
plantulas normais, aquelas com raiz e parte aérea bem formadas. A primeira contagem foi
realizada no 3° dia ap0s a instalacdo do teste. A massa seca foi realizada em estufa a 65°C por
48 horas e expresso em g/plantula. O ciclo de desenvolvimento da I. grandifolia ocorreu em
172,6 dias apdés a semeadura (DAS), com 3320,47 graus-dia acumulados (GDA) e foram
caracterizados quatro macro-estadios e sete micro-estadios fenologicos: 1 (10, 11, 12 e 13) 2
(24) 6 (60) e 8 (89). A producdo de sementes de |. grandifolia foi estimada em 777
sementes/planta e podem ser armazenadas em laborat6rio na embalagem vidro por até 90 dias
mantendo a viabilidade inicial, mas as condi¢bes de temperatura e umidade em geladeira
promovem a deterioracdo das sementes nos primeiros 30 dias de armazenadas.

Palavras-chave: corda-de-viola, fenologia de plantas daninhas, germinacéo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to understand the development dynamics of Ipomoea
grandifolia based on the phenological events quantified in degree-days, in the production and
the physiological quality, of the seeds produced and stored. The phenology experiment was
carried out in the CECA / UFAL, Rio Largo, AL, conducted in shackles. Ten seeds / pit were
distributed at 1.5 cm depth to obtain a population of 10 plants / manilha, totaling 50 plants /
species. The phenological evaluation was performed for the entire population, daily until micro-
stage 13 (3 true expanded leaves) and from that moment every three days. The beginning of
each macro and micro phenological stage was considered as the date when 50% + 1 of the plants
had the same developmental characteristics characterized by the modified BBCH scale. The
seed / plant production for viola was estimated by the average number of seeds per fruit x
average number of fruits produced per summit x number of summits harvested per plant. The
data obtained from the micro-stages were submitted to analysis of variance and polynomial
regression and the data of the seed production to the descriptive statistical analysis. The seeds
harvested at the end of the production cycle of the viola were taken to the Propagation
Laboratory for threshing and processing and then packed in glass and paper packaging under
different conditions in a 2 x 3 x 5 factorial scheme (packages, environments and storage
periods), with four replicates of 50 seeds each. The variables analyzed were: water content,
germination, first count, germination rate index (IVG) and dry mass of seedlings, and data
submitted to analysis of variance and polynomial regression. After each storage period, seed
samples were taken to determine the water content, using two samples of 70 seeds (0.61 g) in
an oven at 105 + 3 ° C for 24 hours. For the germination test, 50 seeds / replicate were used,
distributed in transparent boxes with dimensions (11x11x3,5cm), using as a substrate two sheets
of paper towel, moistened with distilled water equivalent to 2,5 times the weight of the dry
substrate, incubated at alternating temperatures of 20-30°C, with photoperiod of 12 hours. The
evaluations were performed daily from the 2nd to the 15th day after the installation of the test,
computed as a criterion of normal seedlings, those with well-formed root and shoot. The first
count was performed on the 3rd day after the test installation. The dry mass was carried out in
a greenhouse at 65°C for 48 hours and expressed in g / seedling. The development cycle of I.
grandifolia occurred at 172.6 days after sowing (DAS), with accumulated 3320.47 day-degrees
(GDA) and four macro-stages and seven phenological micro-stages were characterized: 1 (10,
11,12 and 13) 2 (24) 6 (60) and 8 (89). Seed production of I. grandifolia was estimated at 777
seeds / plant and can be stored in the laboratory in the glass container for up to 90 days
maintaining the initial viability, but the temperature and humidity conditions in the refrigerator
promote the deterioration of the seeds in the first 30 days of storage.

Keywords: morningglory, weed phenology, germination.
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3.1 INTRODUCAO

Ipomoea grandifolia (Dammer) O’Donell., mais conhecida como corda-de-viola, €
nativa da América do Sul, incluindo o Brasil. E uma planta anual de verdo, com sua germinagao
na primavera, crescimento no verdo, maturacdo e senescéncia no outono (SILVA; SILVA,
2013). E infestante em diversas culturas agricolas anuais, sendo coexistente na cultura da cana-
de-acucar por longos periodos, causa problemas para o crescimento, praticas culturais e
colheita, pois se entrelagam nos colmos utilizando-os como suporte ao longo do seu ciclo de
vida (VELINI; MARTINS, 1998).

Propaga-se apenas por sementes e a germinacao, é potencializada nos meses de verao,
devido as melhores condicBes de temperatura e umidade em algumas regides do Brasil.
Portanto, nessa estacdo, o0 monitoramento dos fluxos de emergéncia em campo e a previsao dos
eventos fenoldgicos sdo importantes para otimizar o controle dessas espécies daninhas em
cultivos agricolas (AZANIA et al., 2003). Seu ciclo de vida normalmente é maior que o das
culturas em que ocorre, de modo a interferir na eficiéncia das colhedoras, tendo suas sementes
disseminadas dentro de sua faixa natural de dispersdo, como também a médias e longas
distancias quando os frutos e sementes estdo presos a planta mde no momento da colheita
(AZANIA et al., 2002; PAULA; STRECK, 2008).

Entretanto, existem poucos estudos na literatura com relagdo a fenologia da |I.
grandifolia, quando o crescimento e o desenvolvimento da espécie € considerado em fungédo da
temperatura acumulada para cada estadio fenologico, quantificado como tempo térmico ou
graus-dias acumulados (GDA). Portanto, sdo necessarios estudos bésicos de biologia para
determinar os estadios fenoldgicos desta espécie, e 0s resultados podem ser comparados em
diferentes locais, anos e datas de plantio, além de relacionar o periodo critico de interferénciade
nas culturas e avaliar o impacto do clima na fenologia da espécie e na producdo final
(GILMORE; ROGERS, 1958; KNEZEVIC et al., 2002).

Outro aspecto importante é a germinacdo das plantas daninhas, pois essas plantas
produzem grande quantidade de sementes que ficam armazenadas no solo, formando bancos de
sementes e sempre que as condi¢Bes sdo favoraveis, as sementes sdo estimuladas a germinar,
desenvolvendo-se rapidamente e infestando as culturas. Segundo Gasparino et al. (2006), o
banco de sementes é considerado um sistema dindmico, cujo estoque acumulado é varidvel de
acordo com o balanco entre entradas e saidas, sendo as entradas provenientes das sementes
adicionadas via ressemeadura a cada ciclo de producdo ou por mecanismos de dispersdo e saidas

por disseminacéo, morte e predacao.
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Devido a relevancia da Ipomoea grandifolia como planta daninha de diversas culturas de
importancia econémica e tendo em vista a falta de informac®@es basicas de biologia de plantas
daninhas, objetivou-se com este estudo, compreender a dindmica de desenvolvimento de
Ipomoea grandifolia com base no tempo térmico requerido para a previsdo de ocorréncia dos
eventos fenoldgicos em graus-dia, a producdo e a qualidade fisioldgica, das sementes

produzidas e armazenadas.

32 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Condigdes experimentais

A pesquisa de campo foi realizada com a espécie I. grandifolia, em area experimental
do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), com
coordenadas geodésicas (09° 28° 02 S, 35°49° 43” W, 127 m) e no Laboratdrio de Propagacgéo
de Plantas, ambos localizados no municipio de Rio Largo - Alagoas. O clima da regido é
classificado segundo o método de Thorthwaite e Mather (1955) como Uumido, megatérmico,
com deficiéncia de agua moderada no verao e grande excesso de dgua no inverno.

O experimento foi conduzido em “manilhas” (estrutura de concreto), com dimensdes de
70 cm de diametro por 20 cm de altura, preenchidas com solo, com as caracteristicas quimicas

descritas na Tabela 1. A irrigagdo ocorreu sempre que necessario.

Tabela 1. Anélise quimica das amostras de solo da area do experimento.

P pH em AlP K Ca Mg H+AI*3 SB
mg dm3 agua cmold/dm?3
256 6,4 0,03 0,60 5,60 1,47 3,42 7,07

Fonte: Realizada pelo Laboratério de Solos, Agua e Planta - UFAL/CECA — Rio Largo, AL.

A semeadura foi realizada em outubro de 2016, com distribuicdo de 10 sementes/cova
na profundidade de 1,5 cm, para obter uma populacdo de 10 plantas/manilha, totalizando 50
individuos. O desbaste foi realizado no momento em que 50% + 1 das plantulas/manilha
atingiram o micro-estadio 10 (folhas cotiledonares totalmente expandidas). Como se trata de
uma espécie trepadeira, foi colocado um tutor de bambu/planta, como suporte para o

crescimento e desenvolvimento da corda-de-viola.
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3.2.2 Fenologia

3.2.2.1 Escala BBCH modificada

A avaliacdo fenoldgica da I. grandifolia foi realizada para toda a popula¢éo, diariamente
até o micro-estadio 13 (3 folhas verdadeiras expandidas) e a partir desse momento a cada trés
dias. Nos estadios subsequentes, a codificacao foi realizada quando um evento foi observado e
aplicavel a espécie. O inicio de cada macro e micro-estadio fenoldgico foi considerado como a
data em que 50% + 1 das plantas apresentavam uma mesma caracteristica de desenvolvimento.
A duracdo do experimento foi de aproximadamente seis meses (outubro 2016 — abril 2017).

A observacdo da fenologia dessa espécie foi baseada em um sistema de informacdes
constituido por uma numeracdo decimal de dois digitos que identifica cada macro e micro-
estadio de desenvolvimento da planta, denominada de escala BBCH modificada para plantas

daninhas, proposta por Hess et al. (1997).

3.2.2.2 Graus-dia (GD)

Durante o periodo do experimento, os dados didrios de temperatura do ar minima e
méxima, umidade do ar e a precipitacdo pluvial foram obtidos da estacdo agrometeoroldgica
automatica do CECA/UFAL, situada a 100 m da area experimental.

A temperatura do ar foi utilizada para expressar a acumulagédo simples de graus-dia em
cada fase fenoldgica correspondendo ao tempo bioldgico de desenvolvimento de uma espécie,
podendo ter o auxilio de escalas fenoldgicas na determinacdo do inicio das fases principais e
secundarias ou entre as fases principais, depende do objetivo do estudo. Neste experimento, 0s
graus-dia foram associados com o inicio de estadios fenologicos caracterizados com a utilizagéo
da escala BBCH modificada (HESS et al.,1997), ao longo do crescimento e desenvolvimento
de I. grandifolia quando o evento ocorreu em 50% + 1 da populagéo.

A temperatura considerada nos calculos de graus-dia, deve estar acima da temperatura-
base inferior (Th) e abaixo da temperatura-superior (TB) para a espécie. A temperatura do ar
média em algumas regides do Brasil, ndo chega a atingir niveis elevados, e nessas situacoes a
temperatura-base superior (TB) deixa de ser considerada nos célculos de graus-dia (PEREIRA,;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Os graus-dia acumulados — GDA (°C dia) pela I. grandifolia foi calculado, adotando-se

a temperatura base (Th= 7 °C) determinada por Paula e Streck (2008) para a Ipomoea triloba
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(Convolvulaceae). O tempo térmico ou graus-dia foi derivado da acumulacdo da diferenca entre
a temperatura média (Tm) e a temperatura-base inferior (Th) para cada dia, a partir da data de
plantio (INMAN-BAMBER,1994). Os graus-dia acumulados (GDA) foram calculados pela

seguinte equacao:

Tx+Tn

GDA = ?:1( )—Tb. Em que: Tx - temperatura do ar méxima diaria (°C); Tn -
temperatura do ar minima diaria (°C); n - nimero de dias observados. E os célculos foram
realizados através de uma planilha no Microsoft Excel®.

A média mensal de temperatura do ar, umidade relativa e precipitacdo pluviométrica
registradas durante o periodo do experimento (outubro/2016 - abril/2017) foram de 26°C,
70,8% e 46,57 mm. De acordo com Ferreira Junior et al. (2014) as médias climatoldgicas anuais
(1972-2010) temperatura do ar média, umidade relativa média e precipitacdo pluvial, séo

1789,5 mm, 25,4 °C, 81,8%, respectivamente para Rio Largo, AL.
3.2.3 Producéo de sementes

Ao final do experimento, as plantas de I. grandifolia foram cortadas rente ao solo,
etiquetadas, levadas ao Laboratorio de Propagacdo de Plantas e avaliadas as seguintes
caracteristicas:

Numero de cimeiras (inflorescéncias) - foram contadas as inflorescéncias de cada
planta por repeticdo para determinar o total de cimeiras por planta.

Numero de frutos por cimeira - para a estimativa do nimero médio de frutos por
cimeira, foram separadas 1000 cimeiras, que correspondeu a 20 cimeiras por planta, e foi
contabilizado separando cada fruto por cimeira de cada planta, considerado como “ponto de
colheita, os frutos secos com pequena abertura, expondo as sementes.

NUmero de sementes por cimeira - para a estimativa do nimero médio de sementes
produzidos por cimeira, foram separadas 1000 cimeiras, que correspondeu a 20 cimeiras por
planta, quando os frutos estavam em ponto de colheita, apresentando-se com coloragédo
castanho-claro, capsula aberta expondo as sementes sendo contado 0 nimero de sementes por
cimeira de cada planta (HUCK, 1955).

Numero de sementes por fruto - para a estimativa do numero médio de sementes por
fruto, foram separadas 1000 cimeiras, que correspondeu a 20 cimeiras por planta, sendo dado
pela razéo entre numero de sementes por cimeira e 0 nimero de frutos por cimeira de cada

planta. A producdo de sementes por planta foi estimada pelo nimero médio de sementes por
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fruto x nimero médio de frutos produzidos por cimeira x nimero de cimeiras colhidas por
planta, adaptado de Srivastava e Singh (2014).

O peso de mil sementes (PMS) - foi determinado ap6s a colheita, retirando uma
amostra das sementes produzidas pelos 50 individuos da populacdo total de I. grandifolia. O
nimero de repeticbes e o calculo para obtencdo do peso de mil sementes, seguiu as
recomendacOes das Regras para Andlise de Sementes (RAS), com oitog amostras de 100

sementes e estimado pela formula proposta por Brasil (2009).

3.2.4 Qualidade fisioldgica de sementes

As sementes colhidas ao final do experimento de campo, foram utilizadas para avaliar
a qualidade fisioldgica e a determinacdo do grau de umidade no momento da colheita, e
posteriormente essas mesmas caracteristicas foram avaliadas em sementes armazenadas em
diferentes condigdes de temperatura e umidade.

Apos o beneficiamento, por meio de debulha manual, as sementes de I. grandifolia
foram homogeneizadas e acondicionadas em embalagem de papel ou vidro, mantidas fechadas
em geladeira (8 £ 2°C e 50% UR), camara seca (23°C + 4°C e 68% UR) e sem controle
temperatura e umidade, por periodos de 0, 30, 60, 120 e 240 dias. Transcorrido cada periodo de
armazenamento, foram retiradas amostras de cada embalagem e local de armazenamento para
avaliacdo das seguintes variaveis:

Teor de agua - determinado, a cada periodo de armazenamento supracitados, utilizando
duas subamostras de 70 sementes (0,619) para cada tratamento, sendo colocadas em estufa a
105 £ 3°C, por 24 horas, seguindo as recomendacdes de Brasil (2009).

Teste de germinacao - conduzido em caixas plasticas transparentes, com dimensdes de
11 x 11 x 3,5 cm, utilizando como substrato duas folhas de papel toalha umedecidas com agua
destilada o equivalente a 2,5 vezes o0 peso do substrato seco. Em seguida, as sementes foram
incubadas na temperatura alternada de 20-30°C, com fotoperiodo de 12 horas. As caixas foram
acondicionadas em sacos plasticos para evitar a perda de agua por evaporacdo, e as avaliacbes
foram realizadas diariamente, do 2° ao 15° (contagem final) dia ap0s a instalacéo do teste devido
a estabilizacdo da germinacdo, computando-se a quantidade de plantulas normais, ou seja,
aquelas com raiz primaria e parte aérea desenvolvidas adaptado de Azania et al. (2003).

Primeira contagem de germinacéo - efetuada em conjunto com o teste de geminacéo,
contabilizando-se as plantulas normais no 3° dia apds a semeadura, considerando como critério,

sementes originaram plantulas normais (raiz e parte aérea bem formadas).



44

indice de velocidade de germinacgdo - determinado mediante contagens diarias do

numero de sementes germinadas, no mesmo horario, do 2° ao 15° dia apds a instalacédo do teste,

E +E,+..+E,
) proposta por
N, +N,+...+ N,

cujo indice foi calculado de acordo com a formula (VG =

MAGUIRE (1962), em que IVG = indice velocidade de germinacéo, sendo E1, E> € En = nimero
de pléantulas normais emergidas a cada dia, N1, N2 e Nn = ndmero de dias da semeadura a
primeira, segunda e ultima contagem.

Massa seca de plantulas - ap6s a contagem final no teste de germinacéo, as plantulas
normais de cada tratamento e repeticdo foram colocadas dentro de sacos de papel, mantidas em
estufa, com circulagdo de ar a 65°C até atingirem peso constante (48 horas) e, decorrido este
periodo, as plantulas foram pesadas em balanca com precisdo de 0,001g e os resultados foram

expressos em g plantula™.

3.2.5 Andlise estatistica

Os dados obtidos correspondentes as fenofases de I. grandifolia foram submetidos a
analise de variancia. Os dados obtidos da producédo de frutos e sementes foram submetidos a
andlise estatistica descritiva utilizando o programa estatistico SISVAR, calculando-se a média,
desvio padrdo, variancia, coeficiente de variancia, valores de maximo e minimo e frequéncia
relativa (LABORIAU, 1983).

Na avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente ao acaso, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x
3 x 5 (embalagens, local de armazenamento e periodos de armazenamento), com quatro
repeticbes de 50 sementes cada. Os dados foram submetidos a analise de variancia e de

regressao polinomial, utilizando os modelos linear e quadratico.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Fenologia

As fases fenoldgicas da I. grandifolia, foram estabelecidas a partir das relacoes
quantitativas entre temperatura e desenvolvimento da planta. Portanto o crescimento foi

registrado em funcdo das unidades térmicas requeridas pela espécie.



45

O desenvolvimento inicial (Tabela 2 e Figura 1) foi dectado com cerca de 4,8 dias apos
a semeadura (DAS), com um valor estimado de 74,04 graus-dia acumulados (GDA), o que
marcou o inicio do macro-estadio 1 (desenvolvimento foliar no caule principal). O
desenvolvimento foliar no caule principal iniciou quando as folhas cotiledonares ficaram
abertas ou expandidas, o que caracteriza 0 micro-estadio 10 (74,04 GDA). A primeira folha
verdadeira expandiu em 10,2 DAS (115,13 GDA) caracterizando o micro-estadio 11. Na
sequéncia, a expansdo da segunda folha ocorreu em 12,4 dias (156,23 GDA), definindo o micro-
estadio 12. O tempo trancorrido da semeadura ao desenvolvimento da terceira folha,
codificagdo BBCH 13, foi de 16 dias, que correspondeu a 197,32 GDA.

O desenvolvimento dos primeiros ramos laterais ocorreram aos 21,6 DAS, sendo que
as plantas mantiveram-se sobre pleno desenvolvimento vegetativo até os 106 DAS, o que
correspondeu a um acumulo térmico de 2128,74 GDA, quando foi observada a abertura de
flores de forma esporadica e marcando o inicio da fase reprodutiva com a defini¢cdo dos macro-
estddio 6 (florescimento) e do micro-estadio 60 (primeiras flores abertas) (Figura 1),
permanecendo em florescimento por meio da emissdo continua de novas inflorescéncias até o
final do experimento. Aos 172,6 DAS, foi finalizado um ciclo de producao da corda-de-viola
com a maturacdo de frutos e sementes (macro-estadio 8) e maturacdo completa de frutos e

sementes (micro-estadio 89) com tempo térmico estimado de 3.320,46 GDA.

Tabela 2. Macro e micro-estadios fenoldgicos de Ipomoea grandifolia codificados pela escala
BBCH modificada com suas respectivas caracterizacfes, dias apds a semeadura
(DAS) e graus-dia acumulados (GDA) em um ciclo de producéo da espécie em Rio
Largo, AL.

Macro-estadios (BBCH) Micro-estadios (BBCH) DAS GDA

0 (Germinacao) - - -
10 (Folhas cotiledonares abertas) 4,8 74,04

1 (Desenvolvimento foliar no 11 (1% folha verdadeira) 102 1153
caule principal) 12 (22 folha verdadeira) 124 156,23
13 (32 folha verdadeira) 16 197,32
2 (Formacdo de ramos laterais) 24 (4 caules laterais visiveis) 21,6 649,36
6 (Florescimento) 60 (12 flores abertas) 106  2128,74

8 (Maturagéo do fruto ou

semente) 89 (Maturagao completa) 1726 3320,46
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y =-336.9 +41,094x
3080 R2=0,99
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Escala BBCH (Micro-estadios)

Figura 1. Relagdo entre GDA e 0s macro-estadios e micro-estadios fenologicos caracterizados
pela escala BBCH modificada em um ciclo de producéo da Ipomoea grandifolia em
Rio Largo, AL.

A emergéncia de 50% +1, que equivale a 26 plantulas de I. grandifolia, ocorreu em
aproximadamente 5 dias, que € um periodo semelhante quando comparado com o tempo
necessario para emergéncia de culturas anuais, como a soja € o milho, com tempo médio de 5
a 7 DAS, respectivamente (VIANA et al., 2005; SCHUAB et al., 2006). Isso pode indicar, que
estas culturas e a corda-de-viola, possivelmente irdo emergir no mesmo periodo, e a competicédo
pode se estabelecer no desenvolvimento inicial das plantas cultivadas (soja e o milho). No
estudo de Wilson e Cole (1966) também relataram emergéncias simultaneas das plantas
daninhas, I. purpurea e I. hederaceae, e da soja.

O controle de espécies do género Ipomoea tém sido referenciados por Chauhan e
Abugho (2012), Negrisoli et al. (2007) e Ramires et al. (2010) no macro-estadio fenoldgico 1
(desenvolvimento de folhas no caule principal). O controle de plantas daninhas, mais
especificamente o controle quimico, depende do estadio de desenvolvimento da planta-alvo,
pois as plantas possuem uma sensibilidade maior ou limitada a aplicacdo de herbicidas, ao longo
das sucessivas fases de crescimento e desenvolvimento (FLECK et al., 2008).

Roman (1998 e 1999) enfatiza a importancia dos estudos de fenologia de plantas
daninhas nos locais de cultivos, bem como o momento de aplicacdo de herbicidas, pois o
controle inadequado destas plantas € um dos principais fatores relacionados com reducgdes de
colheitas e aumento do risco de aplicacBes desnecessarias de produtos quimicos. Isto é
enfatizado em trabalho realizado por Chauhan e Abugho (2012) que verificaram variagcdo no
percentual de controle da I. triloba em fungdo do estadio fenoldgico das plantas em que o

herbicida foi aplicado.
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As previsdes das fases de desenvolvimento fenoldgico sensiveis ao controle e baseados
em tempo térmico fornecem subsidios para as tomadas de decisdo no manejo de espécies
daninhas, considerado como um fator de grande relevancia na obtencéo de resultados positivos
de controle (GAZZIERO et al., 2006). Assim, os periodos de interferéncias das plantas daninhas
nas culturas agricolas, definidos pelo periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI) e o
periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI) que s&o os periodos em que 0s métodos de
controle devem atuar, para manter o nivel toleravel de perdas de rendimento para cada cultura
agricola.

No presente trabalho, observou-se que o tempo em dias, para a I. grandifolia apresentar
de 1 a 3 folhas, foi entre 10 e 16 DAS (Tabela 2), com tempo térmico em graus-dia
correspondente a 115,13 e 197,32 GDA. Na cultura da soja transgénica RR®, o controle
quimico da I. grandifolia foi realizado em dois intervalos de micro-estadios: 1 - 3 folhase 4 -
6 folhas, obtendo-se os melhores resultados de controle quando as plantas tinham entre 1 e 3
folhas, este periodo correspondeu a 15 dias apds a semeadura (DAS) em Maringa - PR
(RAMIRES et al., 2010).

3.3.2 Producéo de sementes

Na Tabela 3, encontra-se a produgéo de estruturas reprodutivas em um ciclo de produgéo
da I. grandifolia. As cimeiras apresentaram coloracdo castanho-claro e os frutos/capsulas
tinham coloracdo semelhante as cimeiras, e com uma pequena abertura, expondo as sementes,
caracterizando como o “ponto de colheita” neste estudo.

As 1000 cimeiras colhidas na populagdo de 50 plantas, representaram 26,58% do total
de cimeiras colhidas na area de cultivo, com uma média de producéo de 4,27 frutos por cimeira,
10,27 sementes por cimeira e 2,42 sementes por fruto, correspondendo a uma producéo de 4270
frutos com 10.333 sementes (Tabela 3). Com uma populagdo de 50 plantas de I. grandifolia
estabelecida em campo nas condi¢des em estudo, obtem-se uma producdo média de 3.761
cimeiras, uma producdo estimada de 12.295 frutos, e 38.862 sementes, correspondendo a 75
cimeiras/planta, 321 frutos/planta e 777 sementes/planta de corda-de-viola. O peso de mil

sementes, correspondeu a 8,689 correspondendo a uma producédo de 115.207 sementes/Kg.
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Tabela 3. Caracterizagdo da producdo pelo nimero médio de cimeiras por planta (NCi/P),
namero de frutos por cimeira (NFR/Ci), nimero de sementes por cimeira (NS/Ci) e
namero de sementes por fruto (NS/FR) de Ipomoea grandifolia.

Parametros Estatisticos Variaveis

NCi/P NFR/Ci NS/Ci NS/FR
Média 3761,25 4,27 10,27 2,42
Variancia 117490,69 1,99 17,12 0,41
Desvio padréo 342,72 1,41 4,14 0,64
CV% 9,11 33,04 40,30 26,43
Maximo 4274,00 9,00 24,00 4,25
Minimo 3386,00 2,00 2,00 0,00

O ndmero de unidades estruturais € uma medida de crescimento em plantas que pode
detectar informacdes importantes quanto a fenologia em estudos de adaptacdo ecoldgica e
comparar o desempenho produtivo da planta como um todo entre plantas geneticamente
semelhantes, crescendo em ambientes diferentes, ou entre plantas geneticamente idénticas
crescendo num mesmo ambiente (BENINCASA, 1988).

Para Baker, (1974) uma das principais caracteristicas para o sucesso de uma planta
daninha, é a capacidade de produzir e dispersar sementes durante seu ciclo de vida. No presente
estudo, as plantas de I. grandifolia apresentaram um florescimento continuo, as estruturas
reprodutivas nas inflorescéncias/cimeiras tinham flores fechadas, flores abertas e frutos em
diferentes estadios de maturacgéo, o que possivelmente desencadeia maturacao desuniforme das
sementes, promovendo uma producéo e dispersao de sementes por um tempo mais prolongado.

O nUmero de cimeiras como determinante da producdo de sementes é referenciado em
outras familias botanicas, a exemplo das leguminosas, como relata Menezes et al. (2004) em
Adesmia latifolia Spreng. Vog., assim como o efeito compensatorio entre as variaveis de
producdo de sementes, por exemplo, quando se tem um elevado nimero de inflorescéncias, a
lanta produz um menor numero de flores/inflorescéncia. A produgdo de flores é muito
influenciada pela interacdo do genotipo com o ambiente (MARSHALL, 1994).

Neste estudo, as plantas de I. grandifolia, tiveram uma producao estimada de 4,3 frutos
por cimeira na colheita, que foi semelhante ao nimero médio de flores (4,5) descrito para a
espécie (NEPOMUCENO et al., 2016). Segundo Risso e Cardmbula (1998), o peso de mil
sementes e a quantidade de sementes/kg, além de ser um componente da producdo final, é
fundamental para compreender a dinamica de producdo de sementes e a ressemeadura natural
no banco de sementes a cada ciclo de producdo, como também a qualidade das sementes

adicionadas ao banco no momento de dispersao.
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Comparando da corda-de-viola com outras espécies do género Ipomoea, pode-se notar
que a producao de sementes foi inferior aos resultados encontrados para a Ipomoea lacunosa L.
e a Ipomoea hederacea var. integriuscula Gray, que produziram 15.200 e 14.600 sementes e
superior a Ipomoea hederacea L. J acg. var. hederacea com uma producéo de 5.800 sementes
(GOMES; CHANDLER E VAUGHAN,1976). No entanto, a producdo de sementes por fruto é
semelhante a Ipomoea lacunosa, que produziu em torno de 2,2 sementes por fruto e inferior a
Ipomoea hederacea L. Jacq. var. hederacea com 3,3 sementes por fruto, porém apresenta maior
semelhanca bidlogica com a I. grandifolia. como foi considerada por Crowley; Buchanan
(1982).

A frequéncia relativa do nimero de frutos, nimero de sementes por cimeira e nimero
de sementes por fruto de I. grandifolia encontram-se na Figura 2. Para o numero de frutos por
inflorescéncia constatou-se uma variacédo de 1,13 a 9,88. Entretanto, os valores mais frequentes
foram encontrados nos intervalos de 2,88-4,60 e 4,63-6,37, sendo registrados percentuais de
50% e 36%, respectivamente, totalizando 86% dos dados analisados (Figura 2A).

O numero de sementes por cimeira apresentou uma distribuicdo semelhante ao
observado para o numero de frutos, cujos valores mais frequentes foram encontrados em duas
classes 4,75-10,24 e 10,50-15,74, variando de 0,75 a 26,75, correspondendo a uma amplitude
de 26,00, enquanto o numero de sementes por fruto foi menos variavel e concentrando a maior
parte das sementes no intervalo de classe entre 1,59 a 2,65 e 2,66 e 3,71 totalizando 89% dos
dados amostrados (Figura 2B e C).

O numero de classes utilizado permitiu identificar a variabilidade nesses caracteres,
pois, a distribuicdo da frequéncia deve ter um nimero de classes adequado, ou seja, nem grande
nem pequeno para ndo prejudicar a interpretacdo do fendbmeno em estudo. Desta forma, o
agrupamento dos dados em classes tornou visiveis as diferencas existentes entre nimero de
frutos, nimero de sementes e sementes por fruto nas cimeiras de corda-de-viola colhidos de
plantas crescendo numa mesma area, porém os dados de producdo concentram-se em 84 a 89%
da populacdo em estudo. Essas diferencas podem ser atribuidas a variabilidade genética
existente entre as plantas e das interacBes intraespecificas e com os fatores ecoldgicos
(SANTOS-MOURA at al., 2016).

3.3.3 Qualidade fisiolégicas de sementes

Segundo a anélise de variancia (Tabela 4), verificou-se que para os periodos, ambientes

e embalagens testadas, houve efeito significativo dos fatores isolados, assim como da interacao
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para todas as variaveis avaliadas exceto para o indice de velocidade de germinac&o. Ja para a

analise de regressdo, constatou-se que todas as variaveis se ajustaram a pelo menos um modelo
de regressdo a 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Figura 2. Frequéncia relativa do nimero de frutos por cimeira (A), nUmero de sementes por
cimeira (B) e nimero de sementes por fruto (C) de Ipomoea grandifolia.

Na Figura 3, encontram-se os valores referentes ao teor de agua das sementes de
Ipomoea grandifolia, armazenadas em diferentes embalagens e ambientes por 240 dias. O teor
de agua das sementes recém-colhidas foi de 13,35%, porém verificou-se que quando as
sementes foram mantidas armazenadas em camara seca, 0 teor de agua das sementes reduziu
de forma linear nas duas embalagens, apresentando valores médios de 10,86% ao final do

armazenamento, para as sementes acondicionadas na embalagem de vidro e 8,95% para as
sementes armazenadas na embalagem de papel (Figura 3A).
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Tabela 4. Andlise de variancia para germinacdo (GER), primeira contagem de germinagédo
(PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), massa seca (MS) de plantulas e
teor de agua (TA) das sementes de Ipomoea grandifolia submetidas ao
armazenamento em diferentes ambientes e embalagens, durante 240 dias.

Quadrados Médios

GL GER PC VG MS TA
Per. 4 8873,825** 1682,533** 829,386**  0.000015** 40,132**
Amb. 2 5395,758**  3420,700** 13.836** 0.000009** 109,892**
Emb. 1 2793,675** 1178,133** 5.852™ 0.000005** 12,705**
PxA 8 833.737**  757,533**  2.361™ 0.000002** 8,950**
PXE 4 460,425**  353,800**  1.119™ 0,000001** 0,965**
AxXE 2 876,925**  306,033**  1.590™ 0.000002** 2,420**
PXAXE 8 225,112**  117,450**  0.490™ 0,0000003**  1,067**
AleEl
Linear 1 2722,500*%*  348,100**  171.029**  0.000005** 19,247**
Quadratica 1 3276,209** 469,261**  225.422**  0.000006** 1,097*
AleE2
Linear 1 4601,025** 313,600**  184.544**  0.000007** 9.473**
Quadratica 1 1,231™ 315,156**  152.139**  0.000000" 0.435™
A2 e El
Linear 1 2788,900**  462,400**  173.883**  0.000005** 53.660**
Quadratica 1 3480,924**  483,096**  227.009**  0.000006** 19.549**
A2e E2
Linear 1 3168,400**  490,000**  177.204**  0.000005** 73.382**
Quadratica 1 3493,404** B43,727**  227.941**  0.000006** 11.723**
A3 e El
Linear 1 6225,025** 1134,225** 204.744**  0.000011** 15.922**
Quadratica 1 66,491" 663.886**  149.565**  0.000000" 6.101**
A3e E2
Linear 1 4654,806** 801,025**  187.020**  0.000009** 11.927**
Quadratica 1 1355,518** 5390,992** 95.861** 0.000003** 9.540**
Residuo 90 38,597 17,222 1.774 0,00000005
Res. (TA) 30 0.149112

*e ** Significativo a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F; "™ = néo significativo a 5% pelo teste F. A1 x E1= Camara seca -
papel; Al x E2= Camara seca - vidro. A2 x E1= Geladeira - papel; A2 x E2= Geladeira - vidro. A3 x E1= Laboratério - papel;
A3 x E2= Laborat6rio - vidro.
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Na Figura 3B, tem-se o teor de &gua das sementes armazenadas em geladeira.
Constatou-se que o teor de agua das sementes reduziu de forma linear ao longo do
armazenamento nas duas embalagens utilizadas (papel e vidro). Possivelmente, a reducdo do
teor de 4gua das sementes ocorreu devido a uma menor umidade relativa dentro da geladeira, o
que fez as sementes perderem agua para o meio, sendo mais acentuada naquelas acondicionadas
em embalagens de papel.

Por outro lado, no laboratério (Figura 3C), constatou-se um ajuste ao modelo de
regressao quadratica, cujos maiores contetdos de agua (14,50% e 14,38% em vidro e papel,
respectivamente) foram verificados no periodo estimado de 95 e 73,5 dias de armazenamento.

Essa variagdo pode ser atribuida as condi¢des ndo controladas em laboratério, variavel com as
condi¢cdes ambientais.
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Figura 3. Teor de agua de sementes de Ipomoea grandifolia armazenadas em camara seca (A),
geladeira (B) e laboratdrio (C), acondicionadas em papel ou vidro durante 240 dias.

Na condicdo de armazenamento em camara seca (Figura 4A), as sementes
acondicionadas em embalagem de vidro apresentaram padrdo de germinacdo diferente das
sementes que permaneceram na embalagem de papel. Embora ambas as condi¢fes tenham

proporcionado perdas da viabilidade das sementes, verificou-se redugdes acentuadas da
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porcentagem de germinagdo nas sementes em embalagem de papel, uma vez que essa
embalagem € permedvel e permite trocas com o local de armazenamento e isso pode ter sido
crucial na perda da viabilidade nos primeiros 30 dias de armazenamento.

As sementes mantidas em geladeira (Figura 4B), tiveram comportamento semelhante de
germinacdo ao longo do armazenamento nas diferentes embalagens. Verificou-se uma
diminuigdo no percentual de germinacdo de forma répida, em ambas as embalagens. O
armazenamento em geladeira, reduziu a viabilidade inicial observada na colheita, indicando
possivelmente que as sementes de I. grandifolia ndo toleram as condicdes de temperatura e
umidade que foram expostas. Antes do armazenamento, as sementes se encontravam com o teor
de 4gua de 13,35% e ao longo do tempo verificou-se reducdo acentuada no grau de umidade
das sementes, a qual pode ter prejudicado a qualidade das mesmas. Nas condi¢Ges de laboratério
(Figura 4C) em condigdes sem controle de temperatura e umidade, verificou-se que as sementes
acondicionadas em embalagem de vidro, apresentaram valor maximo de germinacao (52%) aos
63 dias de armazenamento, enquanto que no mesmo periodo, a porcentagem de germinagdo das
sementes embaladas em papel foi de 36,8%, 0 que representa perda média de 6,15% da sua

viabilidade a cada 30 dias de armazenamento nessa embalagem.
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Figura 4. Germinacdo de sementes de Ipomoea grandifolia armazenadas em camara seca (A),
geladeira (B) e laboratdrio (C), em papel ou vidro, durante 240 dias.
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As sementes recém colhidas de corda-de-viola apresentaram o teor de agua de
aproximadamente 13,35%, com porcentagem de germinacao de 55% (valores observados). As
sementes, ndo germinadas, e que permaneceram sem embeber ao final do periodo do teste de
germinacdo, no tempo inicial/colheita, foram consideradas 45% (sementes duras). A presenca
de sementes duras em plantas daninhas é relatada para espécies das familias Malvaceae,
Fabaceae e Convolvulaceae (BASKIN; BASKIN, 2001), portanto sdo encontradas
naturalmente em banco de sementes, e a presenca do tegumento impermeavel ou mais
comumente chamado de dureza, é uma dorméncia fisica (VIVIAN et al., 2008).

Sementes intactas da espécie Ipomoea aristolochiaefolia, apos periodo de 24 horas de
embebicdo, permaneceram 60% como sementes duras e 2% embebidas sem germinar
(MIKUSINSKI, 1987). Vivian et al. (2008) comentaram ser comum em plantas daninhas a
ocorréncia de dorméncia primaria (estabelecimento da dorméncia quando na planta-mae) e
secundaria (estabelecimento apds a dispersao). A superacao de dorméncia primaria e secundaria
ao longo do tempo, é o que garante fluxos de emergéncia em campo em periodos que permitam
0 crescimento vegetativo e reprodutivo das espécies.

Comparando-se as duas embalagens no armazenamento das sementes em camara seca
(Figura 5A), verificou-se que as sementes apresentaram maiores porcentagem de germinacao
em primeira contagem, as quais se mantiveram mais estaveis em embalagem de vidro até os 72
dias de armazenamento e decrescem em seguida. Ao passo que, na embalagem de papel, o vigor
das sementes, decresceu continuamente. Para as sementes armazenadas em geladeira (Figura
5B), verificou-se que o comportamento foi semelhante, tanto na embalagem de vidro quanto na
embalagem de papel, com decréscimo acentuado no vigor nos primeiros meses de
armazenamento.

No laboratério, em embalagem de vidro (Figura 5C), a maior porcentagem de
germinacao em primeira contagem (50,36%) foi quantificada aos 112 dias de armazenamento.
Na embalagem de papel, as sementes mantiveram a germinacdo com valores maximos entre

23,03 e 24,85%, aos 30 e 60 dias, respectivamente, reduzindo até o final do periodo.
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Figura 5. Primeira contagem de germinacéo de sementes de Ipomoea grandifolia armazenadas
em camara seca (A), geladeira (B) e laboratorio (C), em papel ou vidro, durante 240
dias.

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) das sementes mantidas em camara seca,
geladeira e laboratério em embalagem de vidro e papel encontram-se na Figura 6. H4 uma queda
notdria no IVG ao longo do tempo em todas as condi¢des, porém, essa condi¢do foi mantida
por um periodo maior quando as sementes foram armazenadas em camara seca em embalagem
de vidro (Figura 6A) e na condicdo de laboratério em embalagem de vidro e papel (Figura 6C)
e, por um periodo reduzido quando foram armazenadas em condigdes de geladeira em ambas

as embalagens (Figura 6B).
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Figura 6. indice de velocidade de germinacdo de sementes de Ipomoea grandifolia
armazenadas em camara seca (A), geladeira (B) e laboratério (C), em papel ou vidro,
durante 240 dias.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi o teste de vigor mais sensivel em
detectar perda do vigor das sementes de I. grandifolia logo no primeiro més de armazenamento,
pois quanto maior esse valor, mais rapido € o processo germinativo e consequentemente o
estabelecimento das plantulas.

A massa seca de plantulas oriundas de sementes armazenadas em camara seca, geladeira
e laboratério em diferentes embalagens, encontram-se na Figura 7. Constatou-se que as
sementes armazenadas em camara seca originaram plantulas menos vigorosas quando
acondicionadas em embalagem de papel, comparadas com as sementes armazenadas em
embalagem de vidro (Figura 7A).

Em geladeira, nas duas embalagens (papel e vidro), as plantulas apresentam reducdes
acentuadas no contetdo de massa ja nos primeiros 30 dias de armazenamento (Figura 7B). Os
maiores valores de massa seca foram observados em plantulas originadas de sementes de corda-
de-viola armazenadas em camara seca e laboratorio, na embalagem de vidro (Figura 7A e C),

porém, a tendéncia observada em laboratério foi de reducdo da massa a partir de 90 dias.
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Figura 7. Massa seca de plantulas (g) oriundas de sementes de Ipomoea grandifolia
armazenadas em camara seca (A), geladeira (B) e laboratério (C), em papel ou vidro,
durante 240 dias.

De acordo com Maluf e Pisciottano-Ereio, (2005) a longevidade de sementes ortodoxas é maior
quando elas possuem tegumento impermeavel e quando sdo mantidas em locais mais frios e
secos, ou em ambas as condi¢des a0 mesmo tempo. Com base nisso, é possivel sugerir que as
sementes de corda-de-viola, possivelmente, ndo possam ser caracterizadas como ortodoxas,
pelo comportamento apresentado quando foram acondicionadas em condic¢des de geladeira.

As sementes intermediarias, considerada uma terceira classificacdo entre sementes
ortodoxas e recalcitrantes, que foi proposto por Ellis, Hong e Roberts (1990), as quais podem
ser desidratadas a niveis moderados de umidade, entre 12-15% e mantém a viabilidade por
periodo consideravel ou alguns anos, no entanto, sdo sensiveis a temperaturas baixas. Pelo
comportamento fisiolégico das sementes de I. grandifolia em relacdo ao periodo de
armazenamento, o grau de umidade das sementes armazenadas foi observado na faixa de 12-
15%, assim como a sensibilidade a baixas temperaturas em geladeira em embalagem de vidro,
mesmo mantendo grau de umidade na faixa aceitavel para sementes intermediarias, porém o
tempo de estocagem foi classificado de curto prazo, que de acordo com Hong e Ellis (2002) o
tempo de armazenamento é de poucos dias até 6 a 9 meses.

A condicdo ambiente de laboratério em embalagem de vidro, pode ser uma combinacao
provavel de armazenamento de sementes de |. grandifolia a curto prazo, mas é dependente das
condi¢cdes ambientais. Wilson e Cole (1966) trabalhando com outras espécies de Ipomoea, onde
emergéncias em campo de |. purpurea, e I. hederaceae que possui similaridade biolégica com
I. grandifolia, ocorreram por 6 a 8 semanas. A capacidade germinativa das sementes de I.
grandifolia armazenadas até 90 dias mostraram boa concordancia dos dados com os resultados

do estudo dos autores supracitados.
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Outra linha de aplicacdo dos resultados deste estudo, indicando possivelmente a melhor
época de coleta do banco de sementes do solo e fluxos de emergéncia em campo para a corda-
de-viola nas condicdes climaticas em estudo, é que possam ocorrer na transicdo da estacdo seca
para a estacdo chuvosa e ao longo da estacdo chuvosa, que sdo bem definidas para a Regido
Nordeste. Essa mesma ideia a cerca do periodo de coleta de banco de sementes € mencionada
por Carmona (1995), em estudos da flora infestante em situ estabelecida e do banco de
sementes, em diferentes agroecossistemas, pode ser quantificado no inicio da estacao chuvosa.

Forcella (1992), realizou amostragens de banco de sementes de plantas daninhas, em
dois periodos (outono e primavera) a fim de definir a melhor época de coleta para prever
densidade final de populacdes de plantulas em campo, de Setaria glauca, S. viridis, Amaranthus
retroflexus e Chenopodium album, e verificou que a amostragem na primavera é mais confiavel
do que na outono, uma vez que muitas sementes armazenadas no banco de sementes, e

aparentemente viaveis, morrem no inverno.

3.4 CONCLUSOES

O ciclo de desenvolvimento da Ipomoea grandifolia ocorreu em aproximadamente
172,6 DAS, com GDA de 3320,46 °C dia. Foram caracterizados quatro macro-estadios e sete
micro-estadios fenoldgicos: 1 (10, 11, 12 e 13) 2 (24) 6 (60) e 8 (89) com a escala BBCH
modificada. A partir de uma populacéao estabelecida em campo, pode-se concluir que as plantas
de corda-de-viola produzem em média 75 cimeiras/planta, 321 frutos/planta e 777
sementes/planta.

As sementes de Ipomoea. grandifolia podem ser mantidas em condig¢des ndo controladas
de temperatura e umidade em embalagem permeavel por 60 dias com reducdo de
aproximadamente 12 % na germinacgéo. Possivelmente fluxos de emergéncia podem ocorrer em
campo no municipio de Rio Largo-Alagoas, e coincide com as culturas que estdo sendo
implantadas no periodo de safra outono/inverno. A previsdo do estadio fenologico
recomendado para o controle da espécie, ocorre em 11 dias apds a abertura das folhas

cotiledonares com 197,32 graus-dia acumulados.
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4. FENOLOGIA, PRODU(}AO E QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
Euphorbia heterophylla L.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi compreender a dindmica de desenvolvimento da Euphorbia
heterophylla com base nos eventos fenolégicos quantificados em graus-dia, na producao e na
qualidade fisiol6gica, das sementes produzidas e armazenadas. O experimento de fenologia foi
realizado no CECA/UFAL, Rio Largo, AL, conduzido em manilhas. Foram distribuidas 10
sementes/cova, a 1,5 cm de profundidade para obter uma populacdo de 10 plantas/manilha,
totalizando 50 plantas/espécie. A avaliagdo fenoldgica foi realizada para toda a populagéo,
diariamente até o micro-estadio 14 (4 folhas verdadeiras expandidas) e a partir desse momento
a cada trés dias. O inicio de cada macro e micro-estadio fenoldgico foi considerado como a data
em que 50% + 1 das plantas apresentavam uma mesma caracteristica de desenvolvimento
caracterizados pela escala BBCH modificada. A producdo de sementes/planta para o leiteiro foi
estimada pelo nimero médio de frutos produzidos x nimero de sementes por fruto. Os dados
obtidos dos micro-estadios, foram submetidos a analise de variancia e regressdo polinomial e
os dados da producdo de sementes a analise estatistica descritiva. As sementes colhidas ao final
do ciclo de producdo da corda-de-viola, foram levadas ao Laboratério de Propagacdo, para
debulha e beneficiamento e em seguida acondicionadas em embalagem de vidro e papel, em
diferentes condicdes, em esquema fatorial 2 x 3 x 5 (embalagens, ambientes e periodos de
armazenamento), com quatro repeticdes de 50 sementes cada. As variaveis analisadas foram:
teor de &gua, germinacdo, primeira contagem, indice de velocidade de germinacéo (IVG) e
massa seca de plantulas, e os dados submetidos a analise de variancia e regressao polinomial.
Transcorrido cada periodo de armazenamento, amostras de sementes foram retiradas para
determinacéo do teor de agua, utilizando duas amostras de 70 sementes (0,61g) em estufa a 105
+ 3°C, por 24 horas. Para o teste de germinacdo, foi utilizado 50 sementes/repeticéo,
distribuidas em caixas transparentes com dimensdes (11x11x3,5cm), utilizando como substrato
duas folhas de papel toalha, umedecidas com agua destilada equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco, incubadas em temperatura alternada de 20-30°C, com fotoperiodo de 12 horas.
As avaliacGes foram realizadas diariamente do 2° ao 16° dia apds a instalacdo do teste,
computando-se como critério de plantulas normais, aquelas com raiz e parte aérea bem
formadas. A primeira contagem foi realizada no 3° dia ap6s a instalagdo do teste. A massa seca
foi realizada em estufa a 65°C por 48 horas e expresso em g/plantula. O ciclo de
desenvolvimento da E. heretophylla ocorreu em 90 DAS, com 1051,23 GDA e foram
caracterizados quatro macro-estadios e seis micro-estadios fenoldgicos: 1 (10, 12 e 14) 2 (22)
5 (51) e 8 (89). A producéo de sementes de E. heretophylla estimada foi 1321 sementes/planta,
as quais mantém o vigor até 240 dias em geladeira. No Laboratorio, sem condi¢des controladas
de temperatura e umidade, ocorre a deterioragdo das sementes.

Palavras-chave: leiteiro, fenologia de plantas daninhas, germinacao
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ABSTRACT

Or, of course, | would like to understand the dynamics of the development of the Euphorbia
heterophylla base, we have quantified phenological events of graus-day, the product and the
physiological qualities, produced and refined seeds. Or experimental phenology experiment not
CECA / UFAL, Rio Largo, AL, driven by manilhas. Distribution of 10 sements / cova, 1.5 cm
deep for obter uma populacdo of 10 plants / manilha, totaling 50 floors / spice. A avaliacdo
fenoldgica foi made for all popular, daily or micro-estadio 14 (4 folhas verdadeiras expandidas)
and from the same time every three days. Or injection of each macro and micro-estadio
fenologico foi considered as data em that 50% + 1 give plants apresentavam uma mesma
characteristic of unfolding characterized by the modified BBCH scale. A production of sements
/ plant for or leiteiro foi estimated hair, the number of fruits produced by the number of seeds
per fruit. If given two micro-estadios, foram submeted to analysis of variancia and regresséo
polinomial and given to the production of the statistical statistical descriptions. As stem cells,
the final production cycle of the corda-de-viola, foram levadas and Laboratorio de Propagacéo,
for debulha and beneficiament and em continuously conditioning em embalagem from glass
and paper, in different condi¢6es, em schema fatorial 2 x 3 x 5 (embalagens, environments and
arsenal periods), com quatro repeti¢cdes of 50 sements each. The variables analyzed were: water
content, germination, first count, germination rate index (IVG) and dry mass of seedlings, and
data submitted to analysis of variance and polynomial regression. After each storage period,
seed samples were taken to determine the water content, using two samples of 70 seeds (0.61
g) in an oven at 105 £ 3 ° C for 24 hours. For the germination test, 50 seeds / replicate were
used, distributed in transparent boxes with dimensions (11x11x3,5cm), using as a substrate two
sheets of paper towel, moistened with distilled water equivalent to 2,5 times the weight of the
dry substrate, incubated at alternating temperatures of 20-30°C, with photoperiod of 12 hours.
The evaluations were performed daily from the 2nd to the 16th day after the installation of the
test, computing as a criterion of normal seedlings, those with well-formed root and shoot. The
first count was performed on the 3rd day after the test installation. The dry mass was carried
out in a greenhouse at 65°C for 48 hours and expressed in g / seedling. The development cycle
of E. heretophylla occurred in 90 DAS, with 1051,23 GDA and four macro-stages and six
phenological micro-stages were characterized: 1 (10, 12 and 14) 2 (22) 5 (51) and 8 (89). The
estimated E. heretophylla seed production was 1321 seeds / plant, which maintains vigor up to
240 days in the refrigerator. In the laboratory, without controlled conditions of temperature and
humidity, the deterioration of the seeds occurs.

Keywords: wild poinséttia, weed phenology, germination.
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41 INTRODUCAO

Em estudos fitossocioldgicos da flora infestante e de banco de sementes do solo de plantas
daninhas no Brasil, Euphorbia heterophylla, € comumente encontrada em culturas anuais e
perenes, dentre elas o milho, algoddo, café, fumo, cana-de-agUcar, soja, sorgo, mamona,
mandioca, feijdo, arroz, pastagens, frutiferas e amendoim. No Brasil, atualmente, sdo
encontradas 18 espécies de plantas daninhas com bi6tipos resistentes a herbicidas, no entanto,
E. heterophylla, € uma das espécies que apresenta resisténcia ao maior nimero de mecanismos
de acdo herbicida (GAZZIERO et al., 1998; TREZZI et al., 2005; VIDAL et al., 2007; HEAP,
2009).

E. heterophylla é especialmente problematica em cultivos de soja, pela dificuldade de
controle e perdas de rendimento de até 80% (KISSMANN, 1992; LORENZI, 2008). Na cultura
da cana-de-agucar, compde a comunidade infestante nos sistemas de producgéo tanto cana crua
como queimada (KUVA et al. 2007; OLIVEIRA; FREITAS, 2008) e recentemente foi
considerada a espécie mais preponderante em area de cana crua (CONCENCO et al., 2016). No
Nordeste, especificamente no Estado de Alagoas, Ferreira et al. (2017) também mencionam que
existem relatos da ocorréncia desta espécie em area agricola.

Em cultivos de cana-de-agucar, no sistema cana crua, a E. heterophylla, tem comumente
ultrapassado a barreira imposta pela palha resultante da colheita mecanizada, e pode vir a ser
considerada como umas das espécies mais problematicas, pela reducdo da competicdo
interespecifica, de algumas espécies dos géneros Brachiaria e Panicum, que tém apresentado
populagOes reduzidas nesses ambientes (PITELLI; DURIGAN, 2001; MARTINS et al., 1999).
Pela dificuldade de controle imposta pela deposicdo da palha, trabalhos tém sidos
desenvolvidos visando o controle quimico (NEGRISOLI et al., 2007; AZANIA et al., 2009).

Para que o0 manejo integrado seja adotado de forma racional e com base em informacdes
consistentes, faz-se necessario a caracterizacdo do comportamento bioldgico nos locais de
ocorréncia da espécie, com relatos ja descritos para biotipos suscetiveis e com resisténcia
simples e mdltipla a herbicidas (GAZZIERO et al., 1998; TREZZI et al., 2005; VIDAL et al.,
2007), e em locais ou regides onde essa espécie ainda é pouco estudada, mas com registros de
ocorréncia (FERREIRA et al., 2017), além do potencial de infestagdo em diversas culturas
agricolas no Brasil.

Os estudos basicos de biologia de plantas daninhas, utilizando como ferramenta a
fenologia, pode prever o ciclo de desenvovimento das espécies, marcar 0 momento da

emergéncia, desenvolvimento de folhas e ramos, floragdo e maturacdo de frutos e sementes,
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para que a jungdo dessas informacdes baseadas em estudos de biologia e ecologia fornecam
subsidios para que as taticas de controle sejam adequadas as caracteristicas da espécie.

O ciclo de vida das espécies em suas sucessivas fases de crescimento e desenvolvimento,
sdo caracterizadas por escalas fenolégicas numéricas, que contém informagdes sobre as
mudangas morfologicas ao longo do ciclo de vida das espécies, como a escala BBCH
modificada (HESS et al., 1997) para plantas daninhas e quantificados em graus-dia. Este por
sua vez e considerado uma medida de tempo em plantas, e tem sido adotado por diversos autores
em estudos de crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas (CARVALHO et al, 2005;
PAULA; STRECK, 2008; MACHADO et al., 2014).

Informaces da producdo e qualidade fisiologica de sementes sdo aspectos importantes
para o controle de plantas daninhas. A quantidade de sementes produzidas, € um componente
da producdo final, bem como indica o nimero de sementes que € adicionado ao banco de
sementes do solo a cada ciclo de producéo, que tendem ser uniforme (RISSO; CARAMBULA,
1998). O potencial de armazenamento no solo, ou seja, tempo que as sementes permanecerem
viaveis, tem relacdo com as caracteristicas das sementes e das condi¢cbes do ambiente onde as
sementes permanecerdo armazenadas (DELOUCHE; BASKIN, 1973).

Tendo em vista 0 impacto econdmico que causa as culturas e a falta de informacdes
bésicas de biologia de plantas daninhas, objetivou-se com este estudo, compreender a dindmica
de desenvolvimento de Euphorbia heterophylla com base no tempo térmico requerido para a
previsdo de ocorréncia dos eventos fenologicos em graus-dia, a producdo e a qualidade

fisioldgica, das sementes produzidas e armazenadas.

42 MATERIAL E METODOS

4.2.1 CondicGes experimentais

A pesquisa de campo foi realizada com a espécie E. heterophylla, em area experimental
do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), com
coordenadas geodesicas (09°28” 02” S, 35°49” 43” W, 127 m) e no Laboratdrio de Propagacao
de Plantas, ambos localizados no municipio de Rio Largo - Alagoas. O clima da regido é
classificado segundo o método de Thorthwaite e Mather (1955) como Umido, megatérmico,
com deficiéncia de agua moderada no verdo e grande excesso de dgua no inverno.

O experimento foi conduzido em “manilhas” (estrutura de concreto), com dimensdes de

70 cm de diametro por 20 cm de altura, preenchidas com solo, com as caracteristicas quimicas
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descritas na Tabela 5. A irrigacdo foi realizada quando necessario. A semeadura foi realizada
em outubro de 2016, com distribuicdo de 10 sementes/cova na profundidade de 1,5 cm, para
obter uma populacédo de 10 plantas/manilha, totalizando 50 individuos. O desbaste foi realizado
no momento em que 50% + 1 das plantulas/manilha atingiram o micro-estadio 10 (folhas
cotiledonares totalmente expandidas).

Tabela 5. Anélise quimica das amostras de solo da area do experimento.

P pH em Al K Ca Mg H*+AI*3 SB
mg dm agua cmol¢/dm?
256 6,4 0,03 0,60 5,60 1,47 3,42 7,07

Fonte: Realizada pelo Laboratorio de Solos, Agua e Planta - UFAL/CECA — Rio Largo, AL.

4.2.2 Fenologia

4.2.2.1 Escala BBCH modificada

A avaliacdo fenoldgica da E. heterophylla, foi realizada para toda a populacéo,
diariamente até o micro-estadio 14 (4 folhas verdadeiras expandidas) e a partir desse momento
a cada trés dias. Nos estadios subsequentes, a codificacdo foi realizada quando um evento foi
observado e aplicavel a espécie. O inicio de cada macro e micro-estadio fenoldgico foi
considerado quando 50% + 1 das plantas apresentaram uma mesma caracteristica de
desenvolvimento. A duracdo media do experimento foi de aproximadamente quatro meses
(outubro 2016 — janeiro 2017).

A observacdo da fenologia dessa espécie foi baseada em um sistema de informagdes
constituido por uma numeracdo decimal de dois digitos que identifica cada macro e micro-
estadio de desenvolvimento da planta, denominada de escala BBCH modificada, proposta por
Hess et al. (1997).

4.2.2.2 Graus-dia (GD)
Os dados diarios de temperatura do ar minima e maxima, umidade do ar e a precipitacdo

pluvial foram obtidos da estacdo automatica do CECA/UFAL, situada a 100 m da &rea

experimental.
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A temperatura do ar foi utilizada para expressar a acumulagéo simples de graus-dia em
cada fase fenoldgica, e expressa o tempo biolégico de desenvolvimento de uma espécie, e
auxiliada por escalas fenologicas na determinacéo do inicio das fases principais e secundarias
ou entre as fases principais, dependendo do objetivo do estudo. Neste experimento, 0s graus-
dia foram associados com o inicio de estadios fenolégicos caracterizados com a utilizagdo da
escala BBCH modificada, ao longo do crescimento e desenvolvimento de E. heterophylla,
quando o evento ocorreu em 50% + 1 individuos da populacéo.

A temperatura a ser considerada nos célculos de graus-dia, devem estar acima da
temperatura-base inferior (Th) e abaixo da temperatura-superior (TB). A temperatura do ar
média em algumas regides do Brasil, ndo chega a atingir niveis elevados, e nessas situa¢@es a
temperatura-base superior (TB) deixa de ser considerada nos calculos de graus-dia (PEREIRA,;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Os graus-dia acumulados — GDA (°C dia) pela E. heterophylla foi calculado, adotando-
se a temperatura base (Th) = 14 °C (SCHONS et al., 2007), determinada para a mandioca
(Manihot esculenta L. Crantz), que pertence a mesma familia botanica. O tempo térmico ou
graus-dia foi derivado da acumulacdo da diferenca entre a temperatura media (Tm) e a
temperatura-base inferior (Tb) para cada dia, a partir da data de plantio (INMAN-
BAMBER,1994). Os graus-dia acumulados (GDA) foi calculado pela seguinte

Tx+Tn

equacdo: GDA = YL, ( ) — Tb. Em que: Tx - temperatura do ar maxima diaria (°C); Tn

- temperatura do ar minima diaria (°C); n - o nimero de dias observados. E os célculos foram
realizados através de uma planilha no Microsoft Excel®.

A média mensal de temperatura do ar, umidade relativa e precipitacdo pluviométrica
registradas durante o periodo do experimento (outubro/2016 - abril/2017) foram de 25,5°C,
68,3% e 25 mm. De acordo com Ferreira Junior et al. (2014) as médias climatoldgicas anuais
(1972-2010) temperatura do ar média, umidade relativa média e precipitacdo pluvial, séo
1789,5 mm, 25,4 °C, 81,8%, respectivamente para Rio Largo, AL.

4.2.3 Produgéo de sementes

Ao final do experimento, as plantas de E. heterophylla foram cortadas rente ao solo,
etiquetadas e acondicionadas em sacos de plastico, devidamente identificados e em seguida,
levadas para o Laboratério de Propagacdo de Plantas. Para cada planta de E. heterophylla foram

retirados e contados o nimero de ramos secundarios no caule principal (NR), nimero total de
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frutos em amadurecimento (NFEA), nimero total de frutos com sementes em dispersao
(NFCSD), e numero total de frutos com sementes ja dispersas (NFSD) no final da frutificacéo.

Producdo de frutos - estimada considerando-se o total de frutos produzidos nas
manilhas. Inicialmente foi contabilizado o nimero de frutos produzidos por 10 plantas, que
corresponde a uma manilha, em seguida foi obtido o nimero médio de frutos por planta, dado
pelo somatério do nimero médio de frutos por manilha, e cada valor ja corresponde a 10
plantas, dividido pelo nimero de manilhas (n=5). Para a determinacdo do total de frutos
produzidos (TF) (frutos amadurecendo a frutos com sementes ja dispersas), multiplicou-se o
numero de frutos em amadurecimento por planta (NFEA/P) pelo nimero de plantas em estudo
(n=50) e assim sucessivamente, para os frutos com sementes em dispersdo por planta
(NFCSD/P) e frutos com sementes ja dispersas por planta (NFSD/P).

Producéo de sementes - obtida pelo nimero de frutos produzidos x nUmero medio de
sementes por fruto, adaptado de Castellani e Santos (2004). O numero total de sementes
produzidas nos frutos em amadurecimento (NSFEA), nimero de total de sementes produzidas
nos frutos com sementes em dispersdao (NSFCSD), nimero total de sementes produzidas nos
frutos com sementes ja dispersas (NSFSD) e nimero total de sementes produzidas nos frutos
de E. heterophylla, foi obtido, adotando-se que cada fruto tem 1-3 sementes.

O peso de mil sementes (PMS) - determinado ap6s a colheita, retirando uma amostra
produzida pelos 50 individuos que compde a populacdo de E. heterophylla. O nimero de
repeticbes e o calculo para obtencdo do peso de mil sementes, seguiu as recomendacdes das
Regras para Analise de Sementes (RAS), com 8 amostras de 100 sementes e estimado pela

férmula proposta por Brasil (2009).

4.2.4 Qualidade fisioldgica de sementes

As sementes colhidas ao final do experimento de campo, foram utilizadas para avaliar
a qualidade fisiologica e a determinacdo do grau de umidade no momento da colheita, e
posteriormente essas mesmas caracteristicas foram avaliadas em sementes armazenadas em
diferentes condicdes de temperatura e umidade.

Apos o beneficiamento por meio de debulha manual, as sementes de E. heterophylla
foram homogeneizadas e acondicionadas em embalagens, papel ou vidro, mantidas fechadas
em geladeira (8 £ 2°C e 50% UR), camara seca (23°C + 4°C e 68% UR) e laboratorio

(temperatura e umidade ndo controladas), por periodos de 0, 30, 60, 120 e 240 dias.
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Transcorrido cada periodo de armazenamento, foram retiradas amostras de cada
embalagem e local de armazenamento para avaliacdo dos seguintes parametros:

Teor de 4gua — determinado, a cada periodo de armazenamento supracitados, utilizando
duas subamostras de 70 sementes (0,60 g) para cada tratamento, sendo colocadas em estufa a
105 + 3°C, por 24 horas, seguindo as recomendacdes de Brasil (2009).

Teste de germinacéo - conduzido em caixas plésticas transparentes, com dimensdes de
11 x 11 x 3,5 cm (tipo gerbox) utilizando como substrato duas folhas de papel toalha
umedecidas com agua destilada o equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. Em seguida
as sementes incubadas na temperatura alternada de 20-30°C, com fotoperiodo de 12 horas. As
caixas foram acondicionadas em sacos plasticos para evitar a perda de agua por evaporacao, e
as avaliacdes foram realizadas diariamente, do 2° aos 16° (contagem final) dias ap0s a instalacédo
do teste, devido a estabilizacdo da germinacdo, computando-se a quantidade de plantulas
normais, ou seja, aquelas com raiz primaria e parte aérea desenvolvidas adaptado de Brasil
(2009).

Primeira contagem de germinacao - efetuada em conjunto com o teste de germinacao,
contabilizando-se as plantulas normais no 3° dia apds a semeadura e considerou-se como
critério de plantulas normais aquelas com raiz e parte aérea bem formadas.

indice de velocidade de germinagio - determinado mediante contagens diarias do

numero de sementes germinadas, no mesmo horério, do 2° ao 16° dia ap6s a instalacao do teste,

E +E,+..+E,
), proposta por

cujo indice foi calculado de acordo com a formula: (IVG =
N, + N, +...+ N,

MAGUIRE (1962), em que IVG = indice velocidade de germinacéo, sendo E1, E> € E; = nimero
de plantulas normais germinadas a cada dia, N1, N2 e Ny = nimero de dias da semeadura a
primeira, segunda e ultima contagem.

Massa seca de plantulas - apds a contagem final no teste de germinacao, as plantulas
normais de cada tratamento e repeticdo foram colocadas dentro de sacos de papel, mantidas em
estufa com circulacdo de ar a 65°C até atingirem peso constante (48 horas) e, decorrido este
periodo, as plantulas foram pesadas em balanca com precisdo de 0,001g e os resultados foram

expressos em g plantula™.
4.2.5 Analise estatistica

Os dados obtidos correspondentes as fenofases de E. heterophylla foram submetidos a

analise de variancia de regressdo polinomial. Os dados obtidos das variaveis de crescimento



72

foram submetidos a analise estatistica descritiva, utilizando o programa estatistico SISVAR,
calculando-se a média, desvio padréo, variancia, coeficiente de variancia, valores de maximo e
minimo.

Na avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente ao acaso, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x
3 x 5 (embalagens, local de armazenamento e periodos de armazenamento), com quatro
repeticbes de 50 sementes cada. Os dados foram submetidos a analise de variancia e de

regressao polinomial, utilizando os modelos linear e quadrético.

43 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Fenologia

O desenvolvimento foliar no caule principal iniciou quando as folhas cotiledonares
apresentaram-se abertas ou expandidas, 0 que caracteriza 0 micro-estadio 10 (93,83 GDA)
(Tabela 6 e Figura 8). A segunda folha verdadeira expandiu em 9 dias apds a semeadura (DAS)
(118,07 GDA), caracterizando o micro-estadio 12. Na sequéncia, a expansdo da quarta folha
ocorreu em 15 DAS (142,31 GDA) definindo o micro-estadio 14.

Tabela 6. Macro e micro-estadios fenologicos de Euphorbia heterophylla codificados pela
escala BBCH modificada com sua respectiva caracterizagdo, dias apds a semeadura
(DAS) e graus-dia acumulados (GDA) em um ciclo de producéo da espécie, em Rio

Largo, AL.
Macro-estadios (BBCH) Micro-estadios (BBCH) DAS GDA
0 (Germinagao) - - -
10 (Folhas cotiledonares abertas) 5 93,83
1 (Desenvolvimento foliar no caule .
principal) 12 (22 folha verdadeira) 9 118,07
14 (42 folha verdadeira) 15 142,31
2 (Formacao de ramos laterais) 22 (2 caules laterais visiveis) 17,8 239,26
5 (Emergéncia da inflorescéncia) 51 (Inflorescéncia visiveis) 22 590,71
8 (Maturagéo do fruto ou semente) 89 (Maturacdo completa) 90 1051,23

A sequéncia de desenvolvimento de folhas a partir da codificacdo 14 (42 folha) no caule

principal comeca ocorrer juntamente com a formacdo de ramos secundarios, e 0
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desenvolvimento foliar deixou de ser codificado, para ocorrer a caracterizagdo da proxima fase
ou macro-estadio 2 (desenvolvimento de ramos secundarios no caule principal) como ja
mencionado anteriormente na Tabela 6. As plantas tinham em média dois ramos secundarios,
que definiu o micro-estadio 22 (239,26 GDA) (Tabela 6 e Figura 8). A codificacdo BBCH (15,
16, 17 e 18,) que corresponde ao desenvolvimento da quinta a oitava folha verdadeira,
ocorreram aos 17, 19, 21 e 22 dias apds a semeadura (DAS), com graus-dia estimados de
154,43, 166,54, 178,66 e 190,79 GDA, respectivamente, foram eventos que ocorreram

juntamente com outras fases de desenvolvimento das plantas e sendo aqui descritos.
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Figura 8. Relacdo entre GDA e 0s macro e micro-estadios fenoldgicos caracterizados pela
escala BBCH modificada em um ciclo de producdo da Euphorbia heterophylla, em
Rio Largo, AL.

Aos 22 DAS ocorreu a emergéncia dos botdes florais, marcando o inicio da fase
reprodutiva com a definicdo do macro-estadio 5 (emergéncia da inflorescéncia) e do micro-
estadio 51 (inflorescéncia ou botdes florais visiveis) com (590,71 GDA) (Figura 8). Aos 90
DAS, com tempo térmico equivalente a 1051,23 GDA, foi finalizado o ciclo de produgéo de E.
heterophylla com maturagéo de frutos e sementes (macro-estadio 8) e maturacdo completa de
frutos e sementes (micro-estadio 89).

As fases fenoldgicas da E. heterophylla, foram estabelecidas a partir das relagdes
quantitativas entre temperatura e desenvolvimento da planta, logo, o crescimento ocorreu em
funcdo das unidades térmicas requerida pela espécie, dentro de uma faixa de temperatura, entre
as temperatura bases inferior, superior e 6timas de desenvolvimento, existindo uma relacéo
linear entre desenvolvimento da planta e temperatura do ar (XUE et al., 2004). No entanto,

quando uma espécie é semeada ou cultivada fora do periodo recomendado, pode ocorrer menor
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frequéncia das temperaturas na faixa de resposta linear, sendo observado por diferengas no
desenvolvimento em graus-dia acumulados, entre épocas de semeadura para uma mesma
espeécie.

A emergéncia de 50%+1, que equivale a 26 plantulas de E. heterophylla, ocorreu em 5
dias, que é um periodo relativamente semelhante quando comparado com o tempo necessario
para emergéncia de culturas anuais, como a soja e 0 milho, com tempo médio de 5 a 7 dias apds
a semeadura (DAS), respectivamente (VIANA et al., 2005; SCHUAB et al., 2006). Isso pode
indicar, que estas culturas e o leiteiro, possivelmente irdo emergir no mesmo periodo, e a
competicdo pode se estabelecer no desenvolvimento inicial das plantas cultivadas (soja e
milho).

O controle de plantas de leiteiro, tém sido referenciado na literatura no macro-estadio 1
(desenvolvimento de folhas no caule principal) (AZANIA et al., 2009; RAMIRES et al., 2010).
O periodo critico de interferéncia competitiva dessa espécie, varia de 17 a 70 dias ap6s a
emergéncia para a maioria das culturas. A duracdo da competicdo tem relacdo com o
desenvolvimento e crescimento inicial da cultura, altura e, capacidade de perfilhamento ou
formacdo de ramos laterais no caule principal, se as plantas daninhas e a cultura tém
emergéncias simultdneas ou somente ap0s a emergéncia da cultura e a rapidez de
desenvolvimento do dossel das espécies em concorréncia (TANVEER et al., 2013).

O controle eficiente em plantas daninhas, mais especificamente o controle quimico,
depende do estadio de desenvolvimento da planta-alvo, pois as espécies possuem uma
sensibilidade maior ou limitada a aplicacdo de herbicidas, ao longo das sucessivas fases de
crescimento e desenvolvimento (FLECK et al., 2008).

O tempo em dias em que a E. heterophylla, levou para atingir as fases de
desenvolvimento inicial com 2 e 4 folhas, foi 9 e 15 dias apds a semeadura, respectivamente,
nas condi¢cbes do municipio de Rio Largo, AL. Ramires et al. (2010), estudando o
desenvolvimento de folhas em plantas de E. heterophylla com o objetivo de controle, com
semeio realizado no més de dezembro/2007 em casa de vegetagdo no municipio de Maringa-
PR (23°24°28°" S, 51°56°48> W, e altitude de 572 m), verificaram um tempo de 15 dias apds a
semeadura para que as plantas atingissem a expansdo de 1 a 3 folhas e 34 dias para apresentar
desenvolvimento de 4 a 6 folhas no caule principal, mas ao mesmo tempo pode ser indicativo
de que a espécie conclua um ciclo de vida mais rapido no local deste estudo.

As condigOes nas quais a E. heterophylla cresceu e se desenvolveu, Rio Largo-AL e
Maringa-PR, dois periodos distintos para a emissdo de folhas sdo observados, para uma mesma

planta daninha, indicando que o tempo em dias é variavel em condicdes climaticas diferentes,
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e os resultados passam a ser restritos aos locais ou regides onde foi desenvolvido o estudo. No
entanto, quando o tempo requerido pela espécie é quantificado em graus-dia, como proposto
neste trabalho, os resultados passam a ser quantificados de forma semelhante e podem ser
comparados mesmo em regides e locais diferentes, e ainda acrescido do tempo em dias do
calendario civil, mas tendo como referéncia os graus-dia.

A ramificagdo no caule principal iniciou em aproximadamente 13 dias ap0s a expansao
das folhas cotiledonares (145,43 GDA,; Figura 8), e difere dos resultados encontrados por Trezzi
et al. (2009) em estudo de caracterizacdo morfofisioldgica e adaptabilidade ecoldgica, onde
bidtipos suscetiveis de E. heterophylla, s6 iniciaram a ramificacdo aos 63 dias apds a
emergéncia, e bidtipos com resisténcia multipla e simples, iniciaram a ramificacdo aos 35 dias
apos a emergéncia. A ramificacdo é considerada por Radosevich et al. (1997), como uma
caracteristica que confere plasticidade as plantas e, pode significar para este estudo uma
ocupacdo maior do espaco por plantas de leiteiro, capacidade competitiva com espécies
cultivadas e contribuir para a producao de sementes no final do ciclo.

O ciclo de vida da E. heterophylla neste estudo, foi considerado da semeadura até a
observacao de frutos com sementes em dispersdo, concluido em aproximadamente 90 dias,
considerando que a planta foi retirada antes da senescéncia total. Este resultado se aproxima
dos encontrados por Ferreira et al. (2017), para esta mesma espécie, em que verificaram um
ciclo de vida em 96 dias nas mesmas condic¢des climéticas deste estudo, Rio Largo, AL.

No entanto, valores diferentes foram observados por Brighenti et al. (2001), quando
avaliaram caracteristicas de crescimento em um biotipo resistente de E. heterophylla, e um
suscetivel aos herbicidas inibidores da ALS (acetolactato sintase) no municipio de Londrina-
PR, situado a 23° 23’ de latitude sul e 51° 11” de longitude oeste, de outubro-abril, onde as

plantas de leiteiro apresentaram um ciclo de vida em 182 dias.

4.3.2 Producgéo de sementes

Verificou-se que as plantas de E. heterophylla produziram em média 11,28 ramos no
caule principal/planta, 174,2 frutos em amadurecimento (NFEA), 206 frutos com sementes em
dispersdo (NFCSD) e 60,2 frutos com sementes ja dispersas (NFSD). Sento obtidos 10.300
frutos em amadurecimento, 8.710 frutos com sementes em dispersdo e 3.010 frutos com
sementes ja dispersas, totalizando 22.020 frutos em toda a populacéo (Tabela 7).
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Tabela 7. Caracterizacdo das ramificacfes pelo numero de ramificacdo no caule principal (NR)
e producéo final pelo nimero total de frutos em amadurecimento (NFEA), nUmero
total de frutos com sementes em dispersdo (NFCSD), e numero total de frutos com
sementes ja dispersas (NFSD) de E. heterophylla, Rio Largo, AL.

Parametros Estatisticos Variaveis

NR NFEA/P NFCSD/P  NFSD/P
Média 11,28 174,2 206 60,2
Variancia 4,98 3853,2 992,6 1483,36
Desvio padrédo 2,23 31,5 62,1 38,52
CV% 19,79 18,08 30,9 63,98

A capacidade de ramificacdo observada em plantas de E. heterophylla, pode determinar
a producdo de sementes no final do ciclo, que é importante para o banco de sementes, o qual
garante a perpetuacdo da espécie e a0 mesmo tempo aumenta a probabilidade de selecdo nas
proximas geracdes. Vasconcelos et al. (2000), afirmam a existéncia de variabilidade genética
entre bidtipos de E. heterophylla, quanto ao formato do limbo e a ramificacdo das plantas, e
verificaram que plantas com folhas estreitas apresentam ramificacdo densa e as que possuem
folhas arredondadas ou lobadas tem ramificacfes normais ou ausentes.

As plantas de leiteiro neste estudo apresentaram ramificacdo bastante densa no caule
principal, as folhas tinham diferentes formatos de limbo, mas em sua maioria ocorreu a presenca
de folhas estreitas, com filotaxia oposta, alterna e verticilada no ramo principal. Essas
caracteristicas sio descritas para a espécie (VARGAS; BOREM; SILVA, 1999).

O fruto a medida que amadurece, passa de uma coloracdo verde para o amarelo
acinzentado, e ficam em posicao vertical, que antes era decumbente, e ao atingir a maturacédo
completa, ocorre uma deiscéncia explosiva e as sementes sdo langcadas a uma certa distancia,
perceptivel em campo, pelo “som” decorrente da abertura do fruto, assim como fica visivel a
cicatriz do fruto liberado. A deiscéncia explosiva é descrita para a E. heterophylla por Barroso
(1984).

As sementes produzidas corresponderam a 30.900 sementes nos frutos em
amadurecimento (NSFEA), 26.130 sementes nos frutos com sementes em dispersdo
(NSFCSD), 9.030 sementes nos frutos com sementes ja dispersas (NSFSD), totalizando 66.060
sementes de E. heterophylla durante um ciclo de producédo da espécie. O peso de mil sementes,
correspondeu a 8,51g + 0,01, equivale a aproximadamente 117.491 sementes/kg.

O sucesso de uma espécie invasora é eventualmente determinado pela fase reprodutiva,
para que a populacdo seja mantida. A producao de sementes de plantas anuais € de importancia

consideravel, especialmente, quando as sementes sdo 0 Unico meio de propagacgdo da espécie,
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para o local habitado. E o caso da E. heterophylla, que é referenciada na literatura como uma
espécie que se propaga apenas por semente (GAZZIERO et al., 2015), e a perpetuacdo da
espécie e deposicdo no banco de sementes, depende da ressemeadura a cada ciclo de vida. O
ciclo de vida da espécie é curto, sendo possivel duas a trés geracbes em um ano produzindo
sementes em grande quantidade e com pouca dorméncia (KISSMANN; GROTH, 1992).
Normalmente as plantas daninhas anuais, regulam e mantém uma producao de sementes
relativamente constante, logo, a quantidade de sementes produzidas a cada ciclo de vida, tende
a ser uniforme (RADOSEVICH et al.,, 1997). Portanto, espera-se que as caracteristicas
reprodutivas da E. heterophylla, verificadas pela produgdo de frutos e sementes, serem

observadas nas proximas geracgdes, o que causaria multiplicacdo e infestacdo crescente.

4.3.3 Qualidade fisiolégica de sementes

Segundo a analise de variancia (Tabela 8), verificou-se que para os periodos, ambientes
e embalagens testadas, houve efeito significativo dos fatores isolados, assim como da interacdo
para todas as variaveis avaliadas exceto para o indice de velocidade de germinacéo. Ja para a
analise de regressdo, constatou-se que todas as variaveis se ajustaram a pelo menos um modelo
de regressdo a 5 e 1 % de probabilidade pelo teste F.

O teor de agua das sementes de Euphorbia heterophylla, mantidas em cadmara seca, se
manteve constante, apresentando comportamento semelhante nas duas embalagens (Figura 9A).
Nesse ambiente, os dados obtidos ndo se ajustaram aos modelos de regressdo polinomial
apresentando valores médios de 10,19% para as sementes armazenadas em vidro e 10,36% na
embalagem de papel.

Em geladeira, constatou-se que os dados obtidos se ajustaram ao modelo de regressdo
linear quadratico, com reducdes no teor de agua ao longo do periodo de armazenamento, sendo
mais acentuado a partir dos 120 dias nas duas embalagens utilizadas (Figura 9B). Por outro
lado, em laboratorio, verificou-se maior variagao no teor de &gua principalmente nas sementes
acondicionadas na embalagem de papel, cujo efeito foi quadratico, porém o teor de agua nessa
embalagem manteve-se elevado em todos os periodos de armazenamento, ja na embalagem de
vidro, os dados ndo se ajustaram ao modelo de regressdo polinomial, com valor médio de
11,04% (Figura 9C). Segundo Bessa et al., (2015) quando o armazenamento é realizado em
embalagens permeaveis, as sementes alteram seu teor de agua conforme as variagfes da

umidade relativa do ar, por serem higroscopicas.
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Tabela 8. Andlise de variancia para germinagdo (GER), primeira contagem de germinacao
(PCG), indice de velocidade de germinacdo (IVG), massa seca (MS) de plantulas e
teor de agua (TA) das sementes de Euphorbia heterophylla submetidas ao
armazenamento em diferentes ambientes e embalagens, durante 240 dias.

F.V

Quadrados Médios

GER PC VG MS TA
Per. 4 8620.000**  4047.450**  265.272** 0.000033**  13.545 **
Amb. 2 17465.400** 5274.633** 234.917** 0.000014**  83.014**
Emb. 1 433.200** 83.333™ 11.565**  0.0000008** 0.065"
PxA 8 3486.200**  2900.925**  121.285** (0.000005**  11.029**
PXE 4 360.866** 381.416** 11.616**  0,0000007** 0.322"
AXE 2 244.300** 156.033" 6.171** 0.00000002"™ 0.141"
PXxXAXE 8 341.466** 371.991** 13.986**  0,0000006** 0.868"
AleEl
Linear 1 9765.625**  4995.225**  311.572** (0.000003**  0.018"
Quadratica 1 3797.456**  7113.685**  154.916** 0.000031**  1.197™
AleE2
Linear 1 585.225** 3.600™ 11.732**  0.000001* 1.071ns
Quadratica 1 734.652** 2026.406**  23.338**  (0.000019**  0.084ns
A2 e El
Linear 1 16.900™ 129.600"™ 0.077"™ 0.000004**  11.460**
Quadratica 1 22.611™ 267.116" 12.978**  0.000014**  10.759**
A2e E2
Linear 1 0.0000™ 30.625" 0.647"™ 0.000004**  23.81**
Quadratica 1 20.327™ 13.290™ 1.352" 0.000011**  5,133**
A3 e El
Linear 1 25857.225** 11730.625** 738.612** 0.000017**  6.498**
Quadratica 1 5.486™ 291.241* 20.487**  0.000006**  15.920**
A3e E2
Linear 1 22800.625** 9455.625**  650.538** 0.000013** 5591
Quadratica 1 534.729** 26.628™ 0.003ns 0.000014**  3.526"
Residuo 90 38,597 17,222 1.774 0,00000005
Res. (TA) 30 0.535583

*e ** Significativo a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste F; " = ndo significativo a 5% pelo teste F. AIXEmb1= Camara seca

- papel; A1xE2= Camara seca - vidro. A2xE1= Geladeira - papel; A2xE2= Geladeira - vidro. A3XE1= Laboratério - papel;
A3XE2= Laboratorio - vidro.

A variacgdo no teor de agua das sementes nos diferentes ambientes e embalagens pode

influenciar de forma significativa na qualidade fisiologica das sementes armazenadas,

contribuindo para a perda da viabilidade, uma vez que a &gua presente nas sementes

armazenadas, em teores elevados, pode acelerar as rea¢cBes metabolicas, culminando com a

deterioracdo. Assim, o conhecimento do teor de &gua das sementes é essencial para se

determinar as condi¢cdes adequadas para 0 armazenamento, uma vez que 0 mesmo € funcao
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direta da umidade relativa e esta é influenciada pela temperatura do ambiente e pelo tipo de
embalagem (WARHM, 1996).
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Figura 9. Teor de agua das sementes de Euphorbia heterophylla armazenadas em camara seca
(A), geladeira (B) e laboratério (C), em papel ou vidro, durante 240 dias.

Em relacdo a porcentagem de germinacéo, verificou-se que quando as sementes foram
armazenadas em camara seca, os dados obtidos se ajustaram ao modelo de regressdo polinomial
quadrética e as sementes mantiveram sua germinacdo elevada até os 120 dias, em ambas as
embalagens, porém a partir desse periodo, houve redugdes significativas, as quais foram mais
acentuadas naquelas armazenadas em papel, cuja germinacado reduziu para valores proximos de
20% (Figura 10A).

Para a germinacdo das sementes armazenadas em geladeira, os dados obtidos ndo se
ajustaram ao modelo de regressdo polinomial com valores médios de 90 e 90,6 % em vidro e
papel, respectivamente (Figura 10B), ja as sementes armazenadas em laboratorio reduziram sua
viabilidade drasticamente a partir dos 120 dias, atingindo valores nulos aos 240 dias de
armazenamento, em ambas as embalagens (Figura 10C).

E notdrio que o comportamento germinativo das sementes de E. heterophylla, variou
conforme o ambiente de armazenamento e que o0s resultados apresentados neste trabalho

sugerem que a longevidade das sementes, definida como o periodo em que a semente se mantém
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viva se colocada em condigdes ideais de armazenamento, pode superar o periodo de 240 dias.
O armazenamento destas sementes no banco de sementes do solo, ird4 sofrer a influéncia
constante da temperatura e umidade do ambiente, e 0 comportamento das sementes observados
em laboratério possivelmente pode ser reproduzido em campo, com perda de viabilidade
expressiva a partir dos 120 dias, que correspondeu ao més de junho e julho/2017, com umidade
relativa proximo aos 90% nas condi¢des de Rio Largo, AL (FERREIRA JUNIOR et al., 2014).
Além de outros fatores do ambiente que podem contribuir para a reducdo das sementes desta

espécie no banco, e acdo de predadores, e microrganismos presentes na microbiota do solo.

106 B ¢PA  ®\D

o
< . [
. g V¥R v
E s,
! g
& |
) g
2 ¥ Vidro (VD)= 86.677 + 0.2053x - 0,0011x2 R?=0,89 g % i
E 4 ¥ Vidro (VD)= 90
g 40 3
£ g
= o9 v -
g y Papel (PA)= 85,754 + 0,343x - 0,0024x> R2=0.97 -] yPapael (PA) = 90.6
S 20 5
£ 2 g

2 60

g

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 50 :
0 30 60 %0 120 150 180 210 240 0 30 60 9 120 150 180 210 240

Periodo de armazenamento (dias) Periodo de armazenamento (dias)

100 4PA ®VD

y Papel (PA)= 98.75-0.4217x R>=0,94

Porcentagem de germinagao
/

y Vidro (VD)= 92.908 - 0.1769x - 0.0009x> R*=0,99 ™~ 22N

0 30 60 90 120 150 180 210 240
Periodo de armazenamento (dias)

Figura 10. Germinagéo de sementes de Euphorbia heterophylla armazenadas em camara fria
(A), geladeira (B) e laboratorio (C), em papel ou vidro, durante 240 dias.

O ambiente de armazenamento € um fator importante na conservacdo das sementes,
porém dependendo das condicdes de temperatura e umidade do ambiente, o tempo de vida das
sementes pode ser reduzido. No presente trabalho, verificou-se que o ambiente foi o fator que
mais influenciou na reducdo da viabilidade das sementes, pois as sementes armazenadas em
laboratorio perderam sua viabilidade aos 240 dias.

A rapidez de deterioracdo das sementes de algumas espécies e o0 periodo em que a
viabilidade pode ser mantida, varia de algumas semanas a poucos meses, por isso as pesquisas
sobre armazenamento de sementes assumem carater de extrema importancia (CARNEIRO;

AGUIAR, 1993). Uma vez que, o principal objetivo do armazenamento de sementes é reduzir
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a velocidade de deterioracdo, visto que a melhoria da qualidade ndo é possivel, mesmo em
condicdes ideais (VILLELA; PEREZ, 2004), ou estimar 0 tempo maximo que as sementes
podem se manter viaveis. Em plantas daninhas, é de grande relevancia os estudos de
armazenamento em diferentes condi¢des de temperatura e umidade, para compreender em quais
condigdes, as sementes de diferentes espécies daninhas, incluindo a E. heterophylla, podem
sobreviver e por quanto tempo, visando o manejo de plantas daninhas nas culturas agricolas.

Comparando-se o0s locais de armazenamento, evidenciou-se que geladeira foi o que mais
conservou a qualidade das sementes, independente da embalagem utilizada. Por outro lado, o
armazenamento em laboratério, foi 0 que mais contribuiu para a rapida deterioracdo das
sementes (Figura 10B e C). A reducdo da viabilidade das sementes armazenadas pode estar
relacionado com a variacdo que ocorreu no teor de dgua das mesmas nesses dois ambientes
(Figura 9B e C) e as temperaturas na geladeira e no laboratério, tendo em vista que o teor de
agua das sementes no ambiente de geladeira reduziu ao longo do armazenamento, ao passo que
no ambiente de laboratério manteve-se elevado durante todo o periodo, uma vez que depende
das condicGes de temperatura e umidade registradas nas condi¢Ges do local de estudo.

Neste sentido, Fowler (2000) afirma que para as sementes ortodoxas, o teor de agua é
um dos fatores mais importantes na manutengéo da viabilidade ao longo do tempo, uma vez
que, reducdo no teor de &gua das sementes causa diminuicdo da sua atividade metabdlica, o que
prolonga a sua viabilidade. Para Martins e Lago (2008), a umidade e a temperatura tém grande
influéncia na conservacdo da semente, porque influenciam nas reacdes bioquimicas que
regulam o seu metabolismo, contudo esses fatores também sé@o determinados pela embalagem
e condicdo de armazenamento.

A viabilidade das sementes de Euphorbia heterophylla, pode ser conservada por longos
periodos, dependendo das condi¢cbes de armazenamento em que ela se encontra, pois o estudo
realizado por Aarestrup et al. (2008) com sementes de E. heterophylla, armazenadas por 14
meses, demonstrou que mesmo apads esse periodo, as sementes permanecem com a viabilidade
elevada (72%) e que grande parte destas sementes apresentaram dorméncia. Entretanto, Marcos
Filho (2015) afirma que a viabilidade das sementes ndo estd na dependéncia apenas da
permeabilidade da embalagem e dos ambientes de armazenamento, mas também da associacédo
de eventos geneticos e bioquimicos relacionados aos processos vitais da semente de cada
espécie.

Estudando a viabilidade das sementes de Tridax procumbens L., em diferentes
ambientes, Guimardes et al. (2004) verificaram que quando armazenadas em camara fria e em

congelador, as sementes mantiveram a viabilidade durante todo o periodo experimental,
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sugerindo que essas condic¢Oes seriam suficientes para a conservagdo dessas sementes por no
minimo dois anos, porém quando sujeitas as variacdes de temperatura ambiente e umidade
relativa do ar, como as ocorridas no armazém, as sementes sofreram grande reducdo de
viabilidade no periodo de um ano.

No estudo de Martins et al. (2007) com sementes de trés espécies de Euphorbiaceae
(Manihot glaziovii, Manihot pseudoglaziovii e Manihot piauhyensis) armazenadas com e sem
tratamento para superacdo da dorméncia, foi constatado que as sementes de Manihot glaziovii
submetidas a escarificacdo e acondicionadas na embalagem de papel, apresentaram maior
porcentagem de emergéncia de plantulas (46%) aos 150 dias de armazenamento, porém para
as sementes que ndo foram submetidas ao tratamento para superacdo da dorméncia, constatou-
se uma emergéncia baixa ao longo do armazenamento nas duas embalagens utilizadas (papel e
plastico).

O vigor das sementes de E. heterophylla, aferido pela primeira contagem de germinacao
(Figura 11), apresentou comportamento semelhante ao verificado para a porcentagem de
germinacdo nos diferentes ambientes e embalagens. Em camara seca, constatou-se que as
sementes apresentaram vigor elevado até os 120 dias de armazenamento, o qual reduziu apés
esse periodo, nas duas embalagens, no entanto a reducdo foi mais acentuada nas sementes
armazenadas em embalagem de papel (Figura 11A).

Em geladeira ndo houve reducdo do vigor nas diferentes embalagens, cujos valores
médios de primeira contagem de germinacdo foram de 52,8% para papel e 50,6% em vidro
(Figura 13B). Por outro lado, as sementes armazenadas em laboratorio, independente da
embalagem, apresentaram reducdo linear do vigor, do tempo 0 até os 240 dias de
armazenamento, quando atingiram valores nulos de primeira contagem de germinacao (Figura
11C).

A qualidade fisiolégica da semente geralmente € avaliada pelo teste padrdo de
germinacdo que é conduzido em condicBes Gtimas de ambiente para que as sementes expressem
o potencial maximo de germinacdo, todavia apresenta limitagcfes quanto a sensibilidade para
diferenciar a qualidade das sementes, sendo necessario também, os testes de vigor (BESSA et
al., 2015). Os testes de vigor sdo usados para avaliar a integridade do sistema das membranas
celulares, estimando assim o vigor das sementes, permitindo que a deterioracdo seja constatada
em sua fase inicial, porém a deterioracdo das sementes € um processo que se inicia a partir da
maturidade fisiolégica, em ritmo progressivo, reduzindo a qualidade e culminando com a morte
da semente (MARCO FILHO, 2015).
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Figura 11. Primeira contagem de germinacdo de sementes de Euphorbia heterophylla
armazenadas em camara fria (A), geladeira (B) e laboratério (C), em papel ou vidro,
durante 240 dias.

O indice de velocidade de germinacédo das sementes de E. heterophylla, submetidas ao
armazenamento em diferentes locais e embalagens encontra-se na Figura 12, pela qual
constatou-se que a velocidade de germinagdo das sementes manteve-se constante (14,73)
guando foram acondicionadas na embalagem de vidro, pois os dados ndo se ajustaram ao
modelo de regressao polinomial, por outro lado quando as sementes foram acondicionadas na
embalagem de papel nesse mesmo ambiente, verificou-se efeito quadratico com reducgdes no
vigor a partir de 120 dias de armazenamento (Figura 12A).

Quando o armazenamento das sementes foi realizado em geladeira, os dados obtidos néo
se justaram ao modelo de regressao polinomial, cujos valores médios foram de 13,9 nas duas
embalagens utilizadas, neste ambiente tanto a germinacdo (Figura 10B) como o vigor
apresentaram 0 mesmo comportamento ao longo dos 240 dias de armazenamento. J& para as
sementes armazenadas em laboratério, independente da embalagem utilizada, verificou-se

queda linear no vigor desde o tempo 0 até os 240 dias e valores nulos aos 240 dias (Figura 12C).
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Figura 12. indice de velocidade de germinacio de sementes de Euphorbia heterophylla
armazenadas em camara fria (A), geladeira (B) e laboratorio (C), em papel ou vidro,
durante 240 dias.

No laboratdrio, as condicOes de temperatura e umidade ndo sdo controladas e as sementes
armazenadas em embalagem permeavel ficam em constante troca com o0 meio, essa troca pode
ter contribuido para a reducéo do vigor das sementes. Os resultados obtidos no presente trabalho
diferem daqueles analisados por Bessa et al. (2015), pois em sua pesquisa concluiram que o
ambiente natural preservou o vigor das sementes de Crambe abyssinica Hochst até os seis
meses de armazenamento e promoveu superacdo da dorméncia primaria logo no terceiro més
de armazenamento.

O indice de velocidade da germinagdo das sementes de Emilia coccinea (Sims) G. Don,
aumentou com o envelhecimento das sementes até 0s nove meses de armazenamento,
mostrando que sementes desta espécie podem permanecer no banco do solo por um periodo
aproximado de nove meses sem haver decréscimo algum na sua viabilidade ou potencial para
infestagdo (LESSA et al., 2013).

Estudando a viabilidade e o vigor das sementes de Tridax procumbens armazenadas em
diferentes ambientes, Guimaraes et al, (2004) verificaram que as sementes armazenadas no
solo, o indice de velocidade de germinacéo foi superior aqueles observados nas sementes nos

demais ambientes de armazenamento até os 440 dias, acrescentando que a rapida germinagéo
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de todas as sementes viaveis durante o teste indica que ndo houve inducdo de dorméncia
secundaria durante o armazenamento.

A massa seca de plantulas originadas de sementes armazenadas em diferentes ambientes
e embalagens encontra-se na Figura 13. Nos trés locais de armazenamento, verificou-se que 0s
dados obtidos da massa seca de plantulas se ajustaram ao modelo de regresséo polinomial com
efeito quadratico em todas as embalagens utilizadas com maior conteddo de massa em 120 dias
de armazenamento, reduzindo apds esse periodo. Contudo, quando as sementes foram
armazenadas em geladeira originaram plantulas mais vigorosas em todo periodo de
armazenamento (Figura 13B), por outro lado as plantulas oriundas de sementes armazenadas
no ambiente de laboratério, independente da embalagem, demonstraram comportamento ja
verificado nas demais varidveis avaliadas neste mesmo ambiente, ou seja, ndo mantiveram sua
viabilidade até os 240 dias de armazenamento (Figura 13C).

O vigor das sementes foi reduzido com o aumento dos periodos de armazenamento
constatando-se que os testes de vigor foram sensiveis em detectar alteragcdes degenerativas nas
sementes, ndo detectadas pelo teste de germinacdo, contudo o vigor das sementes foi mais
afetado quando armazenadas em camara seca e laboratorio independente da embalagem
utilizada.

A determinacdo da massa seca é uma forma de avaliar o crescimento das plantulas, em
gue se consegue determinar, com precisao, a transferéncia de reservas da semente para 0 €ixo
embrionario, de forma que as amostras com maior massa seca sdo consideradas de maior vigor
(NAKAGAWA, 1999).
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Figura 13. Massa seca de pléantulas oriundas de sementes de Euphorbia heterophylla
armazenadas em camara fria (A), geladeira (B) e laboratorio (C), em papel ou vidro,
durante 240 dias.

4.4  CONCLUSOES

O ciclo de desenvolvimento da Euphorbia heretophylla ocorre em aproximadamente 90
DAS, com GDA de 1.051,23 °C dia. Foram caracterizados quatro macro-estadios e seis micro-
estadios fenoldgicos: 1 (10, 12 e 14) 2 (22) 5 (51) e 8 (89) com a escala BBCH modificada.

A partir de uma populacao estabelecida em campo, houve uma producdo média de 440
frutos/planta e 1321 sementes/planta, nas condicOes de Rio Largo, Alagoas. A germinacédo e o
vigor das sementes de Euphorbia heterophylla, sdo mantidos até 240 dias quando sédo
armazenadas em ambiente de geladeira. Em laboratorio, independente da embalagem de

acondicionamento das sementes, contribui para uma deterioragdo mais rapida da semente.
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