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RESUMO

No género Digitaria sdo encontradas algumas das principais plantas daninhas do
agroecossistema de cana-de-acUcar. A interacdo direta com a cultura afeta
negativamente o desenvolvimento e produtividade. O controle dessas espécies sado
realizados constantemente pela aplicacdo de herbicidas, que tem proporcionado
selecdo de bibtipos da espécie Digitaria nuda tolerantes a inibidores de fotossistema
Il e inibidores de Aceto lactato sintase. Para verificar a possivel existéncia de bibtipos
de D. nuda tolerantes foi realizada a identificagdes da flora do género encontrada em
areas tratadas com herbicidas e que apresentaram falhas de controle. Efetuou-se
também testes de eficacia agronémica a herbicidas pré — emergentes e curva de dose
resposta, a herbicidas inibidores de fotossistema Il em biotipos de D. nuda de areas
convencionais e organica. Os resultados revelaram que 0s escapes nao sao
exclusivamente oriundos da selecdo da espécie D. nuda e que existe uma
variabilidade no grau de tolerancia entre os bi6tipos, que estédo correlacionados com
a aplicacao do herbicida diuron. A ocorréncia de escape de espécies consideradas
suscetiveis aos herbicidas indica uma possivel existéncia de habilidade competitiva
diferenciada entre as espécies. Para verificar a existéncia de habilidade competitiva
diferenciada foi realizado experimento em série substitutiva entre as espécies D. nuda
(Dn), D. ciliaris (Dc), D. horizontalis (Dh), e D. bicornis (D.b), obedecendo as
comparacdes: foram Dn X Dc, Dn X Db, Dn X Dh, Dh X Db, Dh X Dc e Db X Dc. Na
maioria das comparacdes ocorreu competicao equivalente entre as espécies, contudo
a espécie Db demostrou ser mais competitividade que Dc. Para Dn e Dh a competi¢cao
intraespecifica foi mais importante que a competicdo com plantas de outras espécies.
Sobre condicdo onde ocorre disponibilidade de agua em 100% da capacidade de
campo a espécie Dn apresenta maior potencial de desenvolvendo. Quanto a auséncia
ou presenca de deficiéncia nutricional as plantas tiveram desenvolvimento da parte
area semelhante. Em condi¢6es onde ndo ocorre a deficiéncia nutricional a espécies
Dh demonstrou maior capacidade de desenvolvimento de suas raizes.

Palavras chave: Capim-colchdo. Digitaria spp. Herbicidas pré-emergentes.
Identificacdo taxondémica de capim-colchdo. Habilidade
competitiva.



ABSTRACT

In the Digitaria genus, some of the main weeds of the sugarcane agroecosystem are
found. The direct interaction with the culture negatively affects the development and
productivity. The control of these species are constantly done with the application of
herbicides, which has proportioned a selection of biotypes of the Digitaria nuda specie
tolerant to photosystem Il inhibitors and Acetolactate synthase inhibitors. The flora
genus identification, located in areas treated with herbicides where there were control
failures, was done to verify the possible existence of D. nuda tolerant biotypes.
Agronomic efficacy tests were also done to the pre-emerging herbicides and dose
curve response, the photosystem Il inhibiting herbicides in biotypes D. nuda in
conventional and organic areas. The results revealed that the escapes are not
exclusively derived from the selection of the D. nuda species and that there is variability
in the degree of tolerance between biotypes, which are correlated with the application
of diuron herbicide. The occurrence of escaping species, considered susceptible to
the herbicides, indicates a possible existence of competitive ability differentiated
among the species. To verify the existence of differentiated competitive ability, an
experiment in replacement series between D. nuda (Dn), D. ciliaris (Dc), D. horizontalis
(Dh), and D. bicornis(Db) species was done, following comparisons: there were Dn X
Dc, Dn Db X, Dn X Dh, Dh Db X, X Dh Dc and Db X Dc. In most of the comparisons,
an equivalent competition occurred between the species, however the Db specie
demonstrated to be more competitive than Dc specie. For Dn and Dh, the intraspecific
competition was more important than the competition with plants from other species.
On condition where there is water availability in 100% of the field capacity, Dn specie
presents the highest potential of development. Concerning the absence or presence
of nutritional deficiency, the plants had development similar area part. In conditions
where there is no nutritional deficiency, the Dh species showed a higher capacity to
develop their roots.

Keywords: Crabgrass. Digitaria spp. Pre-Emergence Herbicides. Taxonomic
identification of crabgrass. Competitive ability.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-aclucar do mundo, produzindo
aproximadamente 635 milhdes de toneladas em 2014 (CONAB, 2015). Essa producao
pode ser extremamente afetada pela competicdo com plantas daninhas, trazendo
grandes prejuizos aos agricultores (KUVA et al., 2001; KUVA et al., 2003, MEIRELLES
et al., 2009). O complexo capim-colchao, de distribuicdo cosmopolita (KISSMANN,
1997), tem sido apontado como um dos principais problemas em &reas de cultivo de
cana-de-acucar no pais (DIAS et al., 2005, SOUZA et al. 2013).

Conforme relatam Dias et al. (2003), a complexidade decorrente no manejo de
plantas daninhas nas areas de producdo de cana-de-agUcar, onde predomina a
ocorréncia do complexo de capim-colchdo (Digitaria spp.) € comum e tem sido
reportadas e, especialmente é atribuida a falhas de controle apés a utilizacdo de
alguns herbicidas. Este problema foi atribuido a mudanca da predominancia de
espécies susceptiveis de capim-colchdo (Digitaria horizontalis Willd., D. ciliaris (Retz.)
Koel. e D. sanguinalis (L.) Scop.) por uma espécie tolerante (D. nuda Schumach) a
alguns herbicidas (DIAS et al., 2003; DIAS et al., 2005; DIAS et al., 2007).

Herbicidas dos grupos quimicos das triazinas e uréias substituidas utilizados
repetitivamente durante muito tempo. Tem proporcionado uma presséo de selegao
especifica no género Digitaria, de modo que a Digitaria ciliaris, espécie predominante
nas areas de cana-de-agUcar, de alta suscetibilidade as uréias substituidas, teve sua
substituicdo gradual pela Digitaria nuda, que demonstra maior tolerancia a estes
herbicidas (DIAS et al., 2003; DIAS et al., 2005; DIAS et al., 2007).

Esse predominio de espécies do género Digitaria em canaviais do Brasil tem
sido apontado como um fator inerente das espécies. Em areas submetidas a forte
pressdo de selecdo por herbicidas inibidores de fotossitema Il, comumente s&o
encontradas plantas da espécie de D. nuda, apontada como tolerantes a esses
herbicidas (DIAS et al., 2005b; SOUZA et al., 2013). No entanto em areas de cultivo
organico, onde nao ocorre a pressao de selecado por esses herbicidas encontra-se
predominio da espécie D. ciliaris (DIAS et al., 2005b).

Neste viés os herbicidas inibidores do fotossistema Il (FSII) sdo amplamente

utilizados no manejo de plantas daninhas nas areas de producdo, porém existem
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relatos de que a D. nuda é tolerante a acao de algumas moléculas que utilizam este
mecanismo de acdo (DIAS et al., 2003). O uso de herbicidas inibidores do FSII
provoca o bloqueio do fluxo de elétrons entre os fotossistemas na membrana dos
tilacéides por ligarem-se ao sitio da quinona B (QB) da proteina D1 do FSII, impedindo
a ligacao da plastoquinona (VENTRELLA et al., 2010).

Contudo a predominancia de D. nuda pode estar relacionado a existéncia de
habilidade competitiva diferencia entre as espécies do género, ja que a espécies D.
ciliarias em comparacdo com D. nuda, em condigbes onde h& disponibilidade de
nutrientes e agua, apresentou maior area foliar, numero de folhas, numero de afilhos
e matéria seca por planta. Bem como velocidade de crescimento e taxa de
crescimento absoluto e relativo (SOUZA et al. 2013).

As plantas competem pelos recursos essenciais quando 0s mesmos sao
insuficientes para atender a demanda necessaria ao seu desenvolvimento. A
competicdo pode ser dada dentro da espécies ou mesmo entre as espécies que
compartiiham o mesmo nicho ecolégico (RIGOLI et al., 2008). Portanto a
sobrevivéncia da espécies depende também das proporcées entre as espécies
(PASSINI, 2001).

A possibilidade de uma espécie ou bibtipo apresentar maior capacidade
competitiva esté relacionado a sua habilidade intrinseca, como também a pressao
sofrida a partir de fatores externos, que proporcionam um melhor desempenho de uma
em relacdo a outra. Essa pressdo de selecdo pode também ocasionar perda na
capacidade competitiva de uma espécie ou biotipo, por alterar geneticamente a sua
competéncia adaptativa (FERREIRA et al., 2008; VIVIAN et al., 2013).

Quando espécies competem em propor¢cdes diferenciadas, como pode ser
verificado entre cultivos agricolas e plantas daninhas, podera haver vantagem de uma
em detrimento da outra (AGOSTINETTO et al., 2008; GALON et al., 2014). Para se
avaliar o potencial de competicdo entre espécies e bibtipos podem ser utilizados
experimentos de substituicdo em série. Esse método consiste na substituicdo sob
proporcdes crescentes de uma espécie ou populacdo em detrimento da outra,
considerando-se a reducdo do potencial produtivo em relacdo a massa vegetal total
(PASSINI, 2001; BIANCHI et al., 2006).
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O presente trabalho objetivou avaliar a tolerancia e resisténcia das populacfes
de capim-colchdo provenientes de canaviais, submetidos ao controle de herbicidas.
Relacionar a suscetibilidade diferencial de populacbes de D. nuda a herbicidas
inibidores de fotossistema . (ii) averiguar a habilidade competitiva entre as espécies
de capim-colchdo mais frequentes em canaviais, utilizando o método da substituicdo
em série e o0 desenvolvimento das espécies sob situacdo de déficit hidrico e

nutricional.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Género Digitaria e principais espécies em agroecossistema de cana-de-

acucar

A familia Poacae é uma familia bastante ampla e compdem aproximadamente
793 géneros. Entre esses géneros destaca-se por sua diversidade floristica o género
Digitaria Haller, com uma quantidade de espécies que pode chegar a mais de 300,
dispostas em regides tropicais, subtropicais e temperadas do globo (CANTO-
DOROW, 2001a). O Brasil possui 0 maior nimero de espécies descritas, com 36
espécies, duas subespécies e quatro variedades. Destas 30 s&o nativas e 12 exdticas
(CANTO-DOROW, 2001a).

Essas plantas desenvolvem-se principalmente em areas abertas, que sofreram
alteracdo pela acdo do homem, podem atuar de formas benéficas ou maléficas,
trazendo vantagens e desvantagens para as atividades agricola. Algumas espécies
sao destaques como forrageiras para alimentacao animal, outras causam diminui¢cao
o potencial produtivo de cultivos agricolas, sendo consideradas plantas daninhas. As
espécies que ocupam o territorio brasileiro sdo pertencentes a subgénero Digitaria
(Stapf) Henrard (Eu-Digitaria), comportando a maior quantidade de espécies (CANTO-
DOROW, 2001a; KISSMANN, 1997).

Em areas de cultivo de cana-de-acucar podem ser encontrados quatorze
espécies: Digitaria corynotricha, D.neesiana, D. insularis, D. eriantha, D. fuscescens,
D. connivens, D. sejuncta, D. filiformis, D. violascens, D. horizontalis, D. bicorniss, D.
sanguinalise D. ciliarise D. nuda (CANTO-DOROW, 2001b; DIAS et al. 2003). No
entanto o complexo capim-colchdo, composto pelas espécies D. horizontalis, D. nuda,
D. ciliarise D. bicorniss, sdo predominantes e compreendem as principais espécies
gue estdo associadas a cultura no Brasil. Tais plantas competem de forma efetiva
podendo inviabilizar a colheita reduzindo, a producéo em até 70 % (ALMEIDA, 2012).

Muito semelhantes em sua morfologia quando observadas a olho nu, em campo
sua identificacdo torna-se muito dificil de ser realizada por profissionais néo
especializados. A distingdo entre as espécies do grupo dos capins-colchdo s6 é

possivel por meio da observagédo das caracteristicas das espiguetas, com uma lupa



18

com capacidade de aumento minimo de 25 vezes (DIAS et al., 2007). Para efetuar a
referida identificacdo € necessario o uso de chaves taxonémicas para o género,
observando diretamente as caracteristicas dispostas nas espiguetas. Sao verificadas
a presenca de pilosidade, morfologia das glumas, auséncia ou presenca da glumal e

outras caracteristicas (DIAS et al., 2007).

2.2 Tolerancia e resisténcia de plantas daninhas

O processo evolutivo das plantas daninhas é dinamico e consiste na adaptacdo
das espécies as alteracdes ambientais provocadas pelo homem ou pela natureza. O
ser humano encontra-se intimamente ligado a esse processo, pois Vvive
constantemente exercendo presséo sobre as mesmas, por meio da agricultura, com
a utilizacdo de produtos quimicos para o seu controle (CHRISTOFOLLETI,
CAETANO, 1998).

Em sistema de monocultivo intensivo, € comum 0 uso repetitivo do mesmo
herbicida e/ou de herbicidas com mesmo mecanismo de acdo para erradicacéo de
todas as comunidades de plantas daninhas. Isso proporciona presséo de selecao,
gue pode causar mudancas na flora, selecionando espécies tolerantes, ou selecionar
dentro das espécies bibtipos resistentes aos mecanismos de acdo dos herbicidas
utilizados (CHRISTOFOLLETI; CAETANO, 1998; CHRISTOFOLLETI, 2000).

O resultante da capacidade inata da planta daninha suportar a aplicacédo de
herbicidas, em doses recomendadas, sem sofrer alteracdo no seu crescimento ou
desenvolvimento € chamado de tolerancia. Da mesma forma que a tolerancia, a
suscetibilidade é uma caracteristica Inerente da espécie. Plantas suscetiveis, quando
recebem aplicacédo de herbicidas em doses recomendadas séo incapazes de suportar
a acdo do agroquimico vindo a desenvolver alteracbes marcantes em seu
desenvolvimento (CHRISTOFOLLETI, 2000). J& a resisténcia é definida pela Weed
Science Society of America (WSSA) como a habilidade herdada de uma planta
sobreviver e reproduzir-se ap0s a exposicdo a uma dose de herbicida normalmente
letal para a populacao natural. Em uma planta, a resisténcia a herbicida pode ocorrer
naturalmente ou ser induzida por técnicas como engenharia genética ou selecdo de

mutantes produzidos por cultura de tecido ou mutagénese (HEAP, 2014).
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A tolerancia de uma espécie esta relacionada a capacidade da mesma
absorver, translocar, metabolizar ou exsudar para 0 ambiente o herbicida
(CHISTOFFOLETI et. al. 2008). Geralmente essa tolerdncia € verificada por
agricultores em campos de cultivo agricola, quando os mesmos ao aplicarem os
herbicidas, comumente utilizados no controle de plantas daninhas na cultura, notam o
surgimento de areas onde ocorrem falhas de controle, que possivelmente estéo
relacionadas com mudangas na flora infestante em funcéo da selecdo de algumas
espécies tolerantes aos herbicidas comumente utilizados para o seu controle (DIAS
et. al., 2009).

2.3 Tolerancia de capim-colchao a herbicidas

Em areas de cana-de-acUcar foram relatados por agricultores, no estado de
Séo Paulo, a ocorréncia de um aumento significativo da infestacéo e reducéo gradual
da eficacia de controle de capim-colchdo, pelo uso de herbicidas inibidores de
fotossitema Il (FSIl) e da enzima aceto lactato sintase (ALS), que geralmente
controlavam essas espécies (DIAS et al, 2004). Apos identificacdo constatou-se que
a espécie D. nuda, espécie predominante em areas onde o controle € ineficiente,
apresenta uma tolerancia diferenciada a herbicidas que possuem esses mecanismos
de acado, quando comparada a espécie D. ciliaris (DIAS et al. 2005).

Com o objetivo de averiguar a origem e o nivel dessa tolerancia existente entre
as espécies, varios trabalhos foram realizados até o presente momento,
proporcionando subsidio ao entendimento desse fenbmeno. Utilizando o herbicida
diuron para verificar a absorcao e translocacao deste herbicida notou-se que quando
o mesmo foi aplicado em area foliar ndo ocorreu diferenca entre as espécies D. nuda
(tolerante) e D. ciliaris (suscetivel) em relacdo a quantidade absorvida do herbicida e
que a translocacao da parte aérea em direcdo aos tecidos inferiores é minima (DIAS
et al., 2003). Ja teste realizados para verificar a absorcao e translocacdo do mesmo
herbicida via sistema radicular, demonstrou que apesar da translocacdo do herbicida
entre as espécies ser igual, a absorcéo do herbicida por D. nuda € menor até as 20 h
apos a aplicagdo, vindo a tornam-se igual no periodo de 72 h ap0s a aplicacdo. Essa
observacao indica que, inicialmente, a menor absorc¢éo do herbicida por D. nuda pode
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estar relacionada com a tolerancia diferenciada apresentada pela mesma (SOUZA,
2011).

Os aspectos da metabolizacdo do herbicida diuron a moléculas menos
fitotoxicas também foram alvos de estudos objetivando explicar a tolerancia de D.
nuda. De forma geral foi constatado que tal espécie quando submetida a aplicacao do
herbicida apresenta maior expressao do gene CYP81A6, responsavel pela codificacédo
da enzima citocromo P450 monooxigenase (SOUZA, 2011). Tal enzima atua
causando modificacdes ndo sintéticas, reduzindo a fitotoxicidade da molécula do
herbicida e fornecendo sitios de ligacdes para conjugacéao de glicose, aminoacidos ou
glutationas (SIMINSZKY, 2006).

2.4 Competicao e habilidade competitiva de plantas daninhas

A interacdo entre plantas poder provocar impactos negativos para uma ou
ambas espécies. Um dos fatores limitantes para o desenvolvimento de cultivos
agricolas sdo as plantas daninhas, que interferem diretamente sobre o
desenvolvimento dos cultivos. Essa interferéncia € denominada competicdo. A
competicdo pode ser definida como a interacdo negativa que ocorre quando plantas
disputam, em ambiente com pouco suprimento, recursos de um mesmo ambiente,
interferindo diretamente no crescimento ou sobrevivéncia da espécie menos adaptada
ou modificam seu desenvolvimento, quando comparadas com plantas crescendo
isoladamente (BLANCO, 1972; ZANINE; SANTOS, 2004; FLECK et al., 2009). As
plantas apresentam capacidade competitiva diferenciada, podendo mesmo sobre
interferéncia se sobressair, isso é conhecido como habilidade competitiva.

Habilidade competitiva capacidade que uma planta cultivada tem em responder
a competicdo com plantas infestantes em manter a produtividade sob situacdo de
competicdo ou reduzir por supressao o crescimento das plantas infestantes por meio
do efeito da interferéncia (JANNINK et al., 2000).

Caracteristicas como emergéncia precoce, vigor de plantulas, expansao foliar,
formacdo do dossel, altura da planta, ciclo de desenvolvimento rapido crescimento

radicular, suscetibilidade a intempéries climaticas e alelopatia sdo caracteristicas
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determinantes para sucesso competitivo de uma espécies (PITELLI, 1985; ZANINE;
SANTOS, 2004).

A presenca de plantas daninhas em competicdo com cultivos agricolas pode
interferir ao ponto de inviabilizarem a colheita, reduzindo drasticamente a
produtividade da cultura (KUVA et al., 2001; KUVA et al., 2003). Estas espécies sao
bem adaptadas ao meio, apresentam elevada capacidade de producéo de diasporos,
que possuem sua germinagdo descontinua (PITELLI, 1987). O recursos mais
demandados pelas plantas daninhas no processo de competicdo sao sais minerais,
agua, luz e limitacdo de espacos aéreos e subterraneos (PITELLI, 1987;
RADOSEVICHI et al., 1997).

Em geral as plantas daninhas apresentam maior habilidade competitiva que os
cultivos agricolas. A obtencdo de variedades melhorada prioriza a selecdo de
caracteristicas produtivas em detrimento de caracteristicas que conferem rusticidade
(PITELLI, 1985; VARGAS et al. 2006). Contudo em algumas situacdes as plantas
cultivadas sdo mais competitivas que as planta daninhas (RIGOLI et al., 2008;
AGOSTINETTO et al., 2013). Em grande parte a maior habilidade competitiva das
plantas cultivadas ndo séo notadas devido a ocorrem em populacdes superiores a das
plantas cultivas (BIANCHI et al., 2006).

Em areas agricultaveis a densidade das plantas daninhas é variavel de acordo
com a grau de infestac&o no local, enquanto para as plantas cultivadas a densidade e
mantida constante. Sendo assim ocorre também uma variacdo na proporcao dentre a
densidade de plantas da cultura e das espécies daninhas, apontando assim para a
importancia de estudos competitivos que levem em consideragdo ndo apenas a
influéncia da densidade no processo competitivo mas também a influéncia das
variacGes nas propor¢des entre as espécies (PASSINI, 2001).

O conhecimento das interacdes competitivas entre espécies requer o emprego
de modelos de estudos apropriados para andlise dos dados. A densidade de plantas,
a proporcdo de uma espécie em detrimento da outra e as interacOes inter e
intraespecificas sao fatores importantes para competicao entre as plantas (ROUSH et
al., 1989).

O uso de experimentos em séries substitutiva, tem sido um modelo matemético

bastante utilizado para avaliar o efeito das proporcdes entre espécies, possibilitando
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o estudo da competicao inter e intra-especifica (RIGOLI et al., 2008; MAGRO et al.,
2011; GALON et al., 2014).

O delineamento em série substitutiva consiste em determinar qual o melhor
competidor entre duas espécies ou bidtipos e compreender como as duas espécies
interagem entre si (COUSENS, 1991). Consiste em manter constante uma densidade
total de plantas e variar as proporcdes entre duas espécies. Estabelece-se um
estande puro de uma espécie e de forma progressiva suas plantas sao substituidas
por outras de uma segunda espécies até que o estande sejam composto apenas por
esta Ultima (COUSENS, 1991; BIANCHI et al., 2006; GALON et al., 2013).

Os resultados obtidos das combinagdes podem ser interpretados por meio do
método da analise gréafica da produtividade relativa (RADOSEVICH et al., 1987), por
meio da resposta da producdo da massa vegetal de cada espécie, conforme a
variacdo na proporcao entre as plantas, em relacéo a producdo de massa vegetal na
auséncia da competicao intra e interespecifica.

A producéo esperada é definida pela linha reta que liga o ponto de producéo
onde encontra-se estande puro (100:0) ao ponto onde encontra-se zero (0:100).
Nessas condi¢cdes a competitividade € equivalente, onde a competicao intraespecifica
€ a equivalente a interespecifica, ou seja a habilidade das espécies em interferirem
entre si é equivalente. Desta forma cada espécie contribui para a massa total conforme
sua propor¢ao na mistura (PASSINI, 2001).

A produtividade relativa (PR) para cada espécie € conseguida pela razdo entre
a média da massa vegetal, nas respectivas propor¢cdes da mistura entre as espécies,
e a média do monocultivo da espécie. Quando a projecao da curva originada pela PR
for em linha reta, considera-se que nao ocorreu efeito de uma espécie sobre a outra,
ou que a espécie possui habilidade de interferir sobre a outra equivalente. Se a
projecdo da PR representar uma linha concava, indica a ocorréncia de prejuizo de
uma ou ambas espécies. Caso a PR apresente projecao convexa, existe beneficio no
crescimento de um ou ambas as espécies comparadas. Por meio da soma das
produtividades relativas das espécies nas proporcdes, pode-se obter a produtividade
relativa total (PRT). A PRT sendo igual a uma linha reta, ou seja 1, implica dizer que
ocorreu competicdo pelos mesmos recursos. Com projecdes convexas, superiores a

1, ndo ocorre competicdo devido ao suprimento de recursos ser superior a demanda
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ou as espécies possuem diferentes demandas pelos recursos. Se ocorre projecao
cbncava, inferior a 1, as espécies sao antagodnicas, havendo prejuizo para ambas
(COUSENS, 1991).
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3 TOLERANCIA DIFERENCIAL DE ESPECIES DE CAPIM-COLCHAO A
HERBICIDAS INIBIDORES DE FOTOSSISTEMA I

RESUMO

A pratica do controle quimico de plantas daninhas tém contribuido para o surgimento
de plantas tolerantes ou resistentes a herbicidas. Esse fato tem sido constado pela
selecdo da espécie Digitaria nuda em agroecossistema de cana-de-agucar. O
presente trabalho teve como objetivo averigua a existéncia de tolerancia diferencial
em populacdes de capim-colchao a herbicidas inibidores de fotossistema Il. Realizou-
se levantamento das principais espécies de capim-colchdo e 10 areas de producéo
de cana-de-acucar, pertencentes a 4 unidade produtivas. Para constatar a possivel
ocorréncia de tolerancia ou resisténcia, as populacdes foram submetidas a teste de
eficacia agrondémica aos herbicidas hexazinona, imazapic, Amicarbazone, diurin,
tebuthiuron e ametryne, usualmente utilizados em sistema convencional de producéo.
Por fim observou-se a suscetibilidade diferencial entre trés populagdes de Digitaria
nuda e uma de D. ciliaris, aos herbicidas diuron, tebuthiuron e ametryne. Sendo que
duas populactes de D. nuda foram obtidas em cultivo convencional e uma em area
de producédo de cana organica. A espécie D. ciliaris foi escolhida por apresentar
suscetibilidade aos herbicidas. Foram encontradas nas areas coletadas as espécies
D. nuda, D. ciliaris, D. bicornis e D. horizontalis. Os herbicidas utilizados para controle
das populagbes obtiveram controle médio superior a 80%, para todas as populagdes.
Ocorreu suscetibilidade diferencial entre as populacdes de D. nuda e D. ciliaris. As
populacdes de D. nuda oriundas de canaviais convencionais foram mais tolerantes ao
herbicida diuron, ndo sendo controladas totalmente com a dose comercial. Ja a
populacédo de D. nuda advinda de cultivo organico e a D. ciliaris foram controladas em
100% pela aplicacéo da referida dose.

Palavras chave: Capim-colhdo. Digitaria spp. Resisténcia. Fitossociologia.
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DIFFERENTIAL TOLERANCE OF CRABGRASS SPECIES TO HERBICIDE
INHIBITORS OF PHOTOSYSTEM Il

ABSTRACT

The practice of chemical control of weeds has contributed to the emergence of plants
tolerant or resistant to herbicides. This fact has been stated by the selection of the
Digitaria nuda specie in sugarcane agroecosystem. This study had as objective to
verify the existence of differential tolerance in populations of crabgrass to herbicide
inhibitors of photosystem Il. The main species of crabgrass and 10 production areas
of sugarcane, belonging to 4 productive unit were surveyed. To verify the possible
occurrence of tolerance or resistance, the populations were submitted to an agronomic
efficacy test to hexazinone herbicides, imazapic, Amicarbazone, diurin, tebuthiuron
and ametryne, normally used in conventional production system. Finally, a differential
susceptibility was observed among three populations of Digitaria nuda and one of D.
ciliaris, to the diuron, tebuthiuron and ametryne. Therefore, two populations of D. nuda
were obtained in conventional cultivation and one in an organic sugarcane production
area. The D. ciliaris specie was chosen because it presented susceptibility to the
herbicides. The following species, D. nuda, D. ciliaris, D. bicornis and D. horizontalis
were found in the areas collected. The herbicides used for controlling the population
obtained an average control larger than 80% for all populations. Differential
susceptibility occurred between the D. nuda and D. ciliaris populations. The D. nuda
populations derived from conventional sugarcane fields were more tolerant to the
herbicide diuron, not fully controlled with the commercial dose. Moreover, the D. nuda
population derived from organic farming and the D. ciliaris population were controlled
at 100% by the application of the referred dose.

Keywords: Crabgrass. Digitaria spp. Resistance. Phytosociology.
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3.1  INTRODUGCAO

Algumas espécies pertencentes ao género Digitaria, familia Poaceae, séo
conhecidas como capins-colchdo, sdo plantas daninhas cosmopolitas, bastante
agressivas, interferindo em mais de 30 cultivos de interesse econdmico (KISSMANN,
1997), incluindo o agroecossistema de cana-de-acucar em todo Brasil (DIAS, et al.
2005a; DIAS, et al. 2005b). A competicdo com a cultura, no desenvolvimento inicial,
pode causar reducdo aproximada de 70% da area foliar (ALMEIDA, 2012), sendo
necessario efetuar o controle dessas plantas daninhas, que em sua maioria é
realizado pela aplicacéo de herbicidas pré-emergéncia (DIAS, et al. 2005a).

Para o controle de capim-colchdo na cultura de cana-de-aglUcar sao mais
utilizados herbicidas pré-emergente pertencentes aos grupos dos inibidores de
fotossitema Il (ametrina, diuron, tebutiuron, metribuzin, diuron + Hexazinone), da
sintese de carotenoides (isoxaflutole) e da enzima acetolactatosintase (Imazapic e
Imazapir). O uso constante do método quimico no pais tem propiciado ocorréncia de
casos de falha de controle da espécie Digitaria nuda Schumach (DIAS, et al. 2005a).
Atribui-se o surgimento de populagcdes de D. nuda com niveis de tolerancia
diferenciado ao uso indiscriminado de herbicidas que inibem o fotossistema Il (PSII) e
a enzima aceto lactato sintese (ALS) (DIAS, et al., 2005; SOUZA, et al., 2013). Esse
fato por um determinado periodo causou problemas ao setor sucroalcooleiro. Contudo
a mesma sendo identificada de forma correta pode possibilitar ao agricultor o controle
da populacéo utilizando herbicidas mais eficazes em seu controle (DIAS, et al., 2005;
VIEIRA, et al., 2010; SOUZA, et al., 2013).

Por serem muito parecidas a identificacdo dessas espécies, em situacdo de
campo, pelo agricultor € quase que impossivel, devido a semelhanca morfologica
existente entre elas (DIAS et al., 2007). A identificacdo taxonémica correta requer a
utilizacdo de chaves dicotdmicas complexas, especificas para o género (CANTO-
DOROW, 2001; VEGA; RUGOLO DE AGRASAR, 2007), pessoas com alta
qualificacdo técnica e equipamentos com capacidade de aumentar no minimo 25
vezes 0 tamanho de suas estruturas reprodutiva (DIAS, et al., 2005a, DIAS et al.,
2007). Os agricultores tém utilizados de forma indiscriminada herbicidas indicados
para controle de Digitaria ciliaris e Digitaria horizontalis devido a falta de identificacéo
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da espécie predominante, promovendo com isso a predominancia em determinadas
regides da espécie D. nuda (DIAS, et al. 2005a).

A determinacdo do herbicida capaz de controlar uma espécies € conseguida
pelo uso do teste de eficacia agronémica. Esse ensaio consiste em efetuar aplicacédo
da dose do herbicida recomendada pelo seu fabricante (DIAS, et al., 2005).
Experimento com essa nhatureza revelou que a planta pode responder de formacao
diferente mesmo sobre a aplicagcéo de herbicidas que possuem 0 mesmo mecanismos
de acdo. A espécie D. nuda foi submetida a aplicacdo de diuron, tebuthiuron e
imazapic e nao foi controlada com aplicacdo da dose comercial, acontecendo um
escape. Contudo quando sobre a acao do herbicida ametryne seu controle atingiu o
nivel maximo, sendo controladas 100% das plantas (DIAS, et al., 2005; SOUZA, et al.,
2013). A ocorréncia de escape a acao de um herbicida pode estar relacionado ao
surgimento de resisténcia ou a ocorréncia de tolerancia diferencial por parte da
espécie.

A comprovacao de niveis de tolerancia diferenciada de uma espécie de planta
daninhas pode ser obtido pela aplicacdo de curva de dose resposta, onde em
condicbes de casa-de-vegetacdo a espécie é submetida a variacdo em escala
logaritmica a aplicacdo de um herbicida. Por meio de equacdo gerada pelo modelo
log-logistico proposto por (SEEFELDT et al., 1995), é possivel calcular o indice GRso
pelo qual pode-se determinar a dose do herbicida necessaria para reducdo de 50%
do crescimento de uma populacéo de plantas.

O objetivo desse trabalho foi verificar a existéncia de tolerancia e /ou resisténcia
de populagbes de capim-colchdo, oriundas de falhas de controle de herbicidas
utiizados em canaviais de Alagoas e avaliar a suscetibilidade diferencial de

populacdes de D. nuda a herbicidas inibidores de fotossistema Il.
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3.2 Material e métodos
3.2.1 Levantamento e identificacdo de espécies de capim-colchéo

3.2.1.1 Coleta das amostras para identificacao

A coleta das paniculas foi realizada no periodo de novembro de 2013 a janeiro
de 2014 em cultivos de cana-de-agucar, com infestacdo aparente ocorrida apos a
aplicacdo de herbicidas. Nas unidades visitadas foram identificados lotes com
histérico da presenca das espécies do género Digitaria. As visitas ocorreram em
quatro unidades produtivas, Usina Caeté-Unidade Cachoeira, Usina Santa Clotilde, —
Usina Santo Anténio e Usina Caeté — Sdo Miguel dos Campos, sendo coletado um
total de 2000 paniculas em 10 areas (TABELA 1).

Tabela 1- Localizacdo das areas de coleta de capim-colchdo nas unidades
Sucroalcoleiras.

Latitude Longitude Local de coleta

uc1* S 09° 23’ 00,1” W 035° 39’ 33,2” Faz. Santa Virginia/Maceio- AL

uc2 S 09° 25’ 16,8” W 035° 40’ 45,7 Faz. Boa Vista/Macei6-AL

ucs3 S 09° 25’ 46,8” W 035° 40’ 33,8” Faz. Boa Vista/Macei6-AL

USA1 S 09° 22’ 23,2 W 035° 32’ 49,0” Faz. Santa Rosa ll/ Barra de Santo Antonio-
AL

USA2 S 09° 26’ 25,7 W 035° 33’ 04,8” Faz. Sapucai/ Paripueira-AL

USA3 S 09° 22’ 16,2 W 035° 34’ 11,2” Faz. Santa Rosa |l/ Barra de Santo Antonio-
AL

USC1 S 09° 27 41,4 W 035° 51’ 24,6” Faz. Pau Amarelo/ Rio Largo-AL

uUscCc2 S 09° 27’ 18,8” W 035° 49’ 05,1” Faz. Pau Amarelo/ Rio Largo-AL

USC3 S 09° 26’ 48,4” W 035° 50’ 44,0” Faz. Pau Amarelo/ Rio Largo-AL

U Caeté S09°42' 46,1 W 036° 08’ 01,5” Faz. Sao Carlos/ Sao Miguel dos Campos-
AL

Fonte: Autor (2015).

* UC- Usina Caeté-Unidade Cachoeira, USC — Usina Santa Clotilde, USA — Usina Santo Antbnio, U
Caeté — Séo Miguel dos Campos.

As coletas das amostras ocorreram conforme as recomendac¢des de Dias et al.
2009. Foram realizados caminhamento aleatérios na areas indicadas pelos técnicos
das usinas. No total foram coletadas 200 paniculas, em sub amostras de 20 paniculas,
em cada talhdo infestado com plantas de capim-colchdo. Nas amostragens foram
evitados coletas nas bordas de talhdes, carreadores, areas assoreadas e erodidas,
plantas na linha da cultura e plantas das entrelinhas cobertas por palhada. As coletas

foram realizadas nos dias sem chuva para nao favorecer a alta umidade no material
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vegetal. As paniculas foram armazenas em sacos de papel identificados com as
informacfes referentes a data da coleta, a localizacgdo no mapa de campo,
posicionamento geografico via satélite (GPS) e o nome do coletor. Obteve-se nas
areas onde foram realizadas as coletas, o histérico da utilizacdo dos herbicidas pré-

emergentes, conforme pode ser visto na tabela 2.

Tabela 2. Histérico dos herbicidas pré-emergentes utilizados nas areas de coleta de

capim-colchdo.

AREAS* HISTORICO DOS HERBICIDAS PRE-EMERGENTES UTILIZADOS
2010 2011 2012 2013
uc1 DIUR e TEB. DIUR e TEB. DIUR e HEX. TEB.
uc2 DIUR e HEX. DIUR e HEX. IMAZ. AMIC.
ucs DIUR e HEX. DIUR e HEX. DIUR. DIUR, HEX e
SULF-MET.
USA1 SULF e HEX. SULF e HEX. SULF e HEX. SULF e HEX.
USA2 SULF e DIUR. SULF, DIUR e HEX. SULF, DIUR e METR e DIUR.
HEX.
USA3 SULF e HEX. SULF e HEX. SULF e HEX. DIUR.
usci1 DIUR, TEB e Nao foi aplicado pré- ISOX, AMET e ISOX, CLOMeHEX.
DIUR. emergente HEX.
usc? DIUR, AMET e DIUR, HEX, DIUR e TEB, ISOX, DIUR e ISOX, DIUR e HEX.
SULF. HEX. AMIC.
USC3 DIUR. TEB, DIUR, HEX, DIUR, HEX, TEB, METR e DIUR.
DIUReHEX. AMET, HEX e
ISOX.
U Caeté DIUR + HEX. DIUR. SULF e HEX. DIUR + HEX.

Fonte: Autor (2015).

* UC- Usina Caeté-Unidade Cachoeira, USC — Usina Santa Clotilde, USA — Usina Santo Antdnio, U
Caeté — Sédo Miguel dos Campos, DIUR - diuron, TEB -tebuthiuron, HEX - hexazinone, IMAZ -imazapic,
AMIC -amicarbazone, SULF - sulfetrazone, SULF-MET —sulfometuron-methyl, METR - metribuzin,
AMET -ametryne, CLOM —clomazone.
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3.2.1.2 ldentificag&o taxondmica das espécies

As amostras coletadas foram transportadas para o laboratorio da Clinica
Fitossanitaria da Universidade Federal de Alagoas. A identificacdo das espécies foi
realizada com a observacdo, em microscopico estereoscopio, das estruturas
reprodutivas utilizando chave taxondmica descrita por Canto-Dorow (2001). As
paniculas foram separadas de acordo com caracteristicas tipicas das principais
espécies. Para definicdo dos bibtipos tipos das espécies foram levadas em
consideracdo as caracteristicas: comprimento da espigueta (mm), a presenca ou
auséncia da gluma (I), comprimento da gluma Il (mm), a presenca ou auséncia de
tricoma ultrapassando a espigueta, tricomas nas raquis, comprimento da ligula (mm)
e indumento da espigueta (CANTO-DOROW, 2001; KISSMANN, 1997). As paniculas
gue representavam os exemplares dos bi6tipos das espécies predominantes em cada
area de coleta, foram remetidos para identificagdo por especialistas do Herbéario do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria (Herbario SMDB).

3.2.2 Eficacia agronémica de herbicidas utilizados em cultivo de cana-de-acglcar em

populacdes de Digitaria spp

3.2.2.1 Preparo do solo

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos, com volume de 1 dm?, foi
retirado da camada superficial, na profundidade de 0-20 cm, em area cultivada com
cana-de-agucar, no Municipio de Rio Largo-AL. O solo foi peneirado e
homogeneizado. Uma amostra foi composta por dez sub amostras do solo foi enviado
para analise fisica e quimica de acordo com a tabela 3 (EMBRAPA,1997). A correcao
da fertilidade do foi realizada com base na recomendac¢éo para cultura da cana-de-

acucar.
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Tabela 3 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento de

eficacia agrondmica de herbicidas em popula¢8es de capim-colchdo.

Composicéo granulométrica (%) pH(Hz20) M.O(%) P (mg.dm) V(%)
Areia Silte Argila 5,6 3,65 37 43,1
54,8 26,8 18,4

Classe textura: Franco-arenoso

Cations Trocaveis (mmolc.dm3)

K* Ca? Mg?* SB H+Al CTC

180 29 15 5 6,6 51

Fonte: Autor (2015).
3.2.2.2 Delineamento experimental e aplicacéo dos herbicidas

Os tratamentos foram conduzido inteiramente casualizados em esquema
fatorial 10 X 7, com 5 repeti¢cdes. Os tratamentos foram compostos de 10 populacdes
de capim-colchéo, coletadas em 4 unidades produtivas, submetida a 7 tratamentos
herbicidas, sendo uma testemunha, que néo recebeu a aplicacdo de herbicida. Os
herbicidas utilizados foram diuron (2,4 lL.ha'), tebuthiuron (1,1 I.hal), hexazinone
(0,446 l.hal), ametryne (3,25 l.ha), imazapic (0,12 Kg.ha') e amicarbazone (1,05
Kg.ha?).

3.2.2.3 Obtencao das sementes utilizadas no experimento e Semeio e aplicacdo dos

herbicidas

As sementes utilizadas foram obtidas a partir das popula¢cdes de Digitaria spp
coletadas nas diferentes unidades produtivas, que constam na tabela 1. As sementes
foram selecionadas de sub amostras escolhidas aleatoriamente em cada area. Foram
desprendidas das raquis e misturadas, formando uma amostra composta para cada
populacdo. Cada amostra composta foi separada em subamostras de 580 sementes,
as mesmas foram semeadas nos vasos preenchidos com solo e cobertas com uma

fina camada de solo. Em seguida realizou-se a aplicacdo dos herbicidas.
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Os herbicidas foram aplicados a um volume de pulverizagédo correspondente a
200L ha! de calda, em pressdo de 40lb pol?, utilizando pulverizador costal
pressurizado com ponta tipo leque, a uma altura média de 50cm da superficie alvo
(DIAS et. al., 2005). Os vasos foram conduzidos a casa-de-vegetacdo, onde
permaneceram até avaliacdo. Realizou-se os tratos culturais para controle de plantas
daninhas indesejaveis por meio de catacdo manual e manteve-se a umidade do solo

por meio de irrigacao diéria.

3.2.2.4 AvaliacOes e analise estatistica

Apés 50 dias de desenvolvimento, quando as plantas iniciaram seu estado
reprodutivo, foi verificada a massa seca da parte aérea de cada tratamento. As plantas
foram cortadas rente ao solo e colocadas em sacos de papel, que foram
acondicionados em estufa de circulacédo de ar forcado a 65°C, até massa constante.
Utilizando a massa do tratamento testemunha como padrdo de maximo
desenvolvimento, calculou-se a percentagem de controle de cada herbicida para cada
populacdo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. Constatada
diferenca significativa pelo teste F a 5% de probabilidade de erro, os tratamentos

foram comparados pele testes de Tukey ao mesmo grau de significancia.

3.2.3 Curva de dose-resposta em populacdes de digitaria spp. a herbicidasinibidores
de PS I

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Unidade Académica
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL, no
Municipio de Rio Largo-AL, longitude 09° 27’ 54” S e latitude 35° 49’ 41” W.

Foram avaliadas quatro populacdes, trés da espécies D. nuda e uma da
espécies D. ciliares. Duas populacdo de D. nuda (DnUSC1 e DnUSC3) foram
coletadas em éareas de producdo de cana-de-agUcar, onde verificou-se falha de
controle apds a aplicacdo de herbicidas inibidores de PS Il e uma populacdo em areas
de producdo de cana-de-acUcar organica (DnCO), certificada pelo Instituto
Biodinamico de Desenvolvimento Rural (IBD). A populagéo da D. ciliaris foi inserida
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Nnos ensaios como parametro de comparativo, ja que a mesma é apontada como
suscetivel aos herbicidas utilizados. As populacfes de areas convencionais de cultivo
utilizadas no experimento foram selecionada entre as populacdes coletadas para o
levantamento populacional (TABELA 1). Levou-se em consideragédo a possibilidade
de serem da mesma unidade de producao, possuirem disponibilidade de sementes e
terem sido submetidas a aplicacbes sistematicas de herbicidas inibidores de
fotossistema II, considerando a maior e menor quantidade de aplicacbes dos
herbicidas diuron e tebuthiuron, apontados como tolerados pela espécies D. nuda
(DIAS, et al 2005; SOUZA, et al. 2013). A populacdo DnCO foi coletada em novembro
de 2012, no municipio de Junqueiro-AL, em area de producdo de cana-de-acUcar
organica, da agroindustria de producédo de aguardente Brejo dos Bois. A populacéo
de D. ciliaris foi coletada no municipio de Rio Lago, na fazenda de Pau Amarelo, em
area com escape de capim-colchdo em canavial pertencente a usina de producao de

acucar e alcool, Santa Clotilde, em dezembro de 2012.

3.2.3.1 Delineamento experimental e implantacdo do experimento

O delineamento utilizado para cada herbicida foi inteiramente casualizado,
tendo como fatores quatro populacdes de duas espécies, submetidas a sete doses
(0D, 0,125D, 0,25D, 0,5D, D, 2D e 4D), levando em consideracdo a dose
recomendada pelo fabricante (D) para os herbicidas diuron (2,4 I.hat), tebuthiuron (1,1
l.Lhal) e ametryne (3,25 l.Lha!). O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi o
mesmo utilizando no experimento de eficdcia agrondmica, sendo submetido as
mesmas condi¢cdes de preparo do ensaio anterior.

Amostras de 120 sementes de cada populacdo foram semeadas nas parcelas
e cobertas com uma fina camada de solo. Em seguida ocorreu aplicacdo dos
herbicidas. Os herbicidas foram aplicados a um volume de pulverizagéao
correspondente a 200 L ha?! de calda, em pressdo de 40 Ib pol?, utilizando
pulverizador costal pressurizado com ponta tipo leque, com calibracdo de altura, em
média de 50 cm da superficie (DIAS et. al., 2005).
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3.2.3.2 Avaliacdo e analise estatistica

O efeito dos tratamentos foram observados no nimero de plantas germinadas,
e na matéria seca da parte aérea, aos 54 dias apdés semeio e aplicacdo dos
tratamentos. As plantas foram cortadas rentes ao solo e secas e estufa de circulacéo
forcada do ar a uma temperatura de 65° C, até peso constante. Os dados de matéria
seca da parte aérea foram convertidos em percentual de massa seca para cada
tratamentos, por meio de comparacdo com o tratamento ndo desafiado, que foi
considerado como possuidor de 100% de matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. Quando foi
constatada diferenca significativa para interacdo doses X populagdes, pelo teste F a
5% de probabilidade, os dados obtidos foram ajustados ao modele de regresséo néo-
liner sugerido por Stribig et. al. (1988), por meio da equacao: y=a/(1+(x/c)%), onde: y é
a porcentagem de controle; x a doses do herbicidas; a é a diferenca entre o ponto
méaximo e minimo da curva; ¢ é a dose que proporciona a porcentagem de 50%; d é
a declividade da curva.

A susceptibilidade diferencial entre as espécies e as populacdes estudada foi
verificada pela comparagao da quantidade de ingrediente ativo (ia) de cada herbicida
correspondente as percentagens de 50% de controle. Calculou-se também o fator de
tolerancia (R/S) das populagcdes de D. nuda(tolerante) em relacéo a populacao de D.
ciliaris, considerada suscetivel (DIAS et al., 2005; SOUZA et al., 2013), pela razao

entre populacdo D. nuda e D. ciliaris.

3.3 Resultados

3.3.1 Levantamento e identificacdo de espécies de capim-colchéo

Conforme levantamentos realizados nas areas de cultivo das unidades de
sucroalcooleiras foi constatado a ocorréncia das espécies D. nuda, D. horizontalis, D.
bicornis e D. ciliaris como mostra a figura 1. Neste contexto observa-se que a presenca
da espécie D. horizontalis nos lotes amostrados (USA1, USA2, USA3, UC1, UC2,
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UC3, USC1, USC2, USC3 e U Caeté), sobressaindo-se nas unidades de producao
em seus respectivos percentuais de infestacdo: USA3 (100%), USAL1 (98%), UC3
(95%), USA2 (91,5) e USC2 (86,5%) (FIGURA 1). J& a espécie D. nuda apresentou
nas areas USA2 (6%), UC1 (30%), UC2 (32,18%), UC3 (3,5%), USC1 (55,78%), USC2
(13,5%), USC3 (90,6%) e U. Caeté (69%) (FIGURA 1).

A espécie D. bicornis esta presente em oito das dez areas: UC1 (44,5%), USC1
(40,7%), U Caeteé (29%), UC2 (32%), USC3 (5,18%), USA2 (2,5%), USAL (2%) E UC3
(1,5%). Esteve associada em grande parte a D. nuda, exceto na area USC2, onde foi
verificado apenas associacao entre D. nuda e D. horizontalis (FIGURA 1). Nos lotes
onde ocorre dominancia da espécie D.horizontalis foi constatado uma diminuicao
consideravel das demais espécies, afetando principalmente D. ciliaris. Nas areas
visitadas a espécie D. ciliaris ndo se apresentou como um potencial problema de
controle, pois foi encontrada em apenas trés areas e em niveis baixos, UC1 (20,5%),
UC2 (0,99%) e USC1 (0,5%) (FIGURA 1).



40

FIGURA 1- Levantamento das principais espécies de capim-colchdo em areas de cana-
de-acucar de Alagoas.
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Fonte: Autor (2015).

* USA (Usina Santo Anténio), UC (Usina caeté — Unidade Cachoeira), USC (Usina Santa Clotilde), U
Caeté (Usina Caeté-Unidade S&o Miguel dos Campos).
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3.3.2 Eficacia agronémica de herbicidas utilizados em cultivo de cana-de-ag¢ucar em
populacdes de Digitaria spp

Frequentemente, espécies de um mesmo género ou familia de plantas
apresenta suscetibilidade diferenciada a um mesmo herbicida, o que pode causar o
bom controle de algumas espécies e a selecdo de outras. No presente trabalho a
foram constatadas diferencas estatisticas significativas F (p<0,05), entre os
tratamentos, evidenciando a existéncia de interacao significativa entre as populacoes
estudadas e os herbicidas utilizados (TABELA 4).

TABELA 4 — Quadro de analise de variancia da eficacia de herbicidas sobre
popula¢cbes de capim-colchéo.

Fontes de variacao GL SQ QM F
Herbicidas 5 9184,59250 1836,91850 114,3133 *
Populagdes 9 958,35046 106,48338 6,6266 *

Int. Herb. X Pop. 45 6470,56414 143,79054 8,9482*
Tratamentos 59 16613,51710 281,58504 17.52*
Residuo 120 1928,29940 16,06916
Total 179 18541,81650
CV (%) 4,31

Fonte: Autor (2015).
(*) Significativo pelo teste F (p<0,05).

Esta reacdo evidencia a existéncia de pelo menos um individuo das populacdes
de capim-colchdo com comportamento diferente dos demais quando submetido aos
herbicidas herbicidas Imazapic, Ametrina e Amicarbazone.

Nesse sentido o Diuron demostrou uma eficiéncia média de controle sobre as
populacdes de quase 90%. O controle menos eficiente foi obtido com a utilizagéo dos
herbicidas Hexazinone e Tebuthiuron, com média de controle das 10 populacdes
avaliadas entre 83 e 86%. Os inibidores de fotossistema Il: Hexazinona, Tebuthiuron
e Diuron, obtiveram um controle inferior a 80%, para as unidades produtivas testadas.
Os herbicidas Hexazinone e Diuron apresentaram cinco &reas (Hexazinone:USA2,
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UC2, USC2; Diuron: USA1, UC3) e o Tebuthiuron em trés areas (Tebuthiuron: UC1,
USC2, USC3), onde o controle foi aguém do desejado. Foram areas com baixa
eficiéncia de controle para Hexazinone USA2, USC2 e UC2, com respectivos
porcentuais de controle de 73,23%, 72,45% e 79,54%. Para o herbicida Diuron foram
observadas as areas USA1 (76,30%) e UC3 (71,62%). Ja nas populacbes UC1, USC2
e USC3, constatou-se que o herbicida Tebuthiuron teve uma eficiéncia abaixo do
indicado como aceitavel (80%), com porcentuais de controle respectivos de 77,42,
72,42 e 70,49% (TABELA 5). Essas populacdes se mostram mediamente suscetiveis
a acao dos herbicidas (LORENZI, 2001).
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TABELA 5 - Eficacia agrondmica de herbicidas sobre popula¢cdes de capim-colchao do Estado de Alagoas.

POPULACOES
HERBICIDAS USA1* USA2 USA3 uc1 ucz2

Hexazinone 86,50 bB** 73,23 cCD 83,10 bcBC 87,14 bB 79,54 bBCD
Imazapic 100,00 Aa 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Amicarbazone. 100,00 Aa 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Diuron 76,30 cC 95,10 aA 81,10 cBC 94,10 abA 100,00 aA
Tebuthiuron 86,60 bBC 83,27 bBC 92,20 abAB 77,42 cCD 85,58 bBC
Ametryne 100,00 Aa 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA

UC3 UscCi usc2 USC3 U CAETE
Hexazinone 100,00 aA 80,01 cBCD 72,45 bD 80,37 bBCD 89,31 bB
Imazapic 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Amicarbazone. 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
Diuron 71,62 bC 89,65 bAB 91,10 aA 96,10 aA 100,00 aA
Tebuthiuron 100,00 aA 90,10 abAB 72,42 bD 70,49 cD 100,00 aA
Ametryne 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA

Autor (2015).

Fonte:

* USA (Usina Santo Antbnio), UC (Usina caeté — Unidade Cachoeira), USC (Usina Santa Clotilde), U Caeté (Usina Caeté-Unidade Sao

Miguel dos Campos)

** As médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade. As letras
minudsculas representam as colunas e as maiusculas as linhas.
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3.3.3 Tolerancia de populacfes de digitaria spp a herbicidas utilizados em cultivo de

cana-de-acucar

A interacdo significativa entre as populacbes e as doses para todos o0s
herbicidas foi observada analisando-se conjuntamente os dados percentual de
matéria seca da parte aérea para as populacdes de D. nuda e D. ciliaris com as doses
aplicadas dos herbicidas. Os resultados da anova indicam que a reacdo das

populacdes dependem da concentragao do herbicida utilizado (TABELA 6).

Tabela 6 - Resumo do quadro de andlise de variancia da massa seca residual das
espécies de capim-colchdo submetidas a herbicidas recomendados para cultura
da cana-de-acucar.

VARIAVEL FONTE I?E F P
VARIACAO
DIURON
DOSE (D) 199,6614 < 0,001
Massa seca ESPECIES (E) 11,2753 < 0,001
INTERACAO (D*E) 5,5572 < 0,001

TEBUTHIURON

DOSE (D) 401,7740 < 0,001
Massa seca ESPECIES (E) 6,1875 < 0,001
INTERACAO (D*E) 7,9220 < 0,001

AMETRYNA
DOSE (D) 100,7766 < 0,001
Massa seca ESPECIES (E) 9,6820 < 0,001
INTERACAO (D*E) 4,2761 < 0,001

Fonte: Autor (2015).
Os parametros das equacdes do modelo log-logistico, os coeficientes de

determinacdo (r?), doses de ingredientes ativos necessarias para reducéo de 50 % da

massa seca da parte aérea (GRso) € a razdo de tolerancia (RT) das populactes
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encontram-se na tabela 7. De forma geral as equagfes apresentaram um excelente
ajuste com o modelo aplicado, com r> em sua maioria acima de 98%.

Comparando os valores de GRso, pode-se verificar a existéncia de
suscetibilidade diferencial entre as populacdes das espécies estudadas, as quais
foram submetidas a interacdo com os herbicidas (TABELA 7). As populacdes
submetida ao herbicida diuron se caracterizaram quanto a GRso da seguinte forma:
DnUSC 3 (2,89), DnCO (1,28), D. ciliaris (1,13), e DnUSC1 (1,10). A espécie D. ciliaris,
foi a mais suscetivel ao tebuthiuron com GRso de 0,43, sendo seguida por DnUSC1
(0,30), DnCO (0,30) e DnUSC3 (0,26). Para a ametryna a ordem decrescente de
suscetibilidade verificada foi: D. ciliaris (1,19), DnUSC3 (1,01), DnUSC1 (0,63), DnCO
(0,47).

Levando em consideragdo que a espécies D. ciliaris tem sido apontada como
uma espeécies que possui menor tolerancia, em relacdo a D. nuda, quando submetidas
aos herbicidas utilizados (SOUZA, et al., 2013; DIAS, et al., 2005), tomou-se como
parametro de maior suscetibilidade para comparagao com todas as populagdes de D.
nuda.

Pode-se destacar que a relacéo de tolerancia (RT) entre as populacdes de D.
nuda e a populacao de D. ciliaris apresentaram relacdo abaixo de 1 para os herbicidas
tebuthiuron e ametryna (TABELA 7). Para o herbicida diuron a razdo de tolerancia
observada foram superiores as conseguidas nos outros herbicidas, podendo ser
destacadas as populacdes DnUSC3 e DnCO que obtiveram respectivas RT’s de 2,57
e1,13.
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Tabela 7 — Parametros dos modelo log-logistico, coeficientes de determinacéo, valores
de GRs e relacdo de tolerancia de populacdes de D. nuda submetidos a herbicidas
inibidores de fotossitema ll.

DIURON PARAMETROS DA EQUACAO
POPULACOES A b C d r2 GRso RT
DnUSC1 8,59 90,54 45,88 3,29 0,92 1,10 0,98
DnUSC3 -1,94 83,35 120,67 5,88 0,86 2,89 2,57
DnCO - 0,00 97,39 53,16 20,19 0,99 1,28 1,13
CILIARIS - 0,64 98,31 46,99 5,14 0,99 1,13
TEBUTHIURON PARAMETROS DA EQUACAO
POPULACOES A b C d r2 RGso RT
DnUSC1 -0,01 99,80 26,97 12,66 1 0,30 0,69
DnUSC3 0,71 101,08 23,72 3,49 0,99 0,26 0,68
DnCO -0,54 94,85 27,68 6,27 0,98 0,30 0,71
CILIARIS -4,74 97,62 39,33 63,54 0,99 0,43
AMETRYNE PARAMETROS DA EQUACAO
POPULACOES A b C d r? RGso RT
DnUSC1 -0,01 100,01 19,41 8,00 1 0,63 0,53
DnUSC3 -0,12 95,25 30,96 6,25 0,99 1,01 0,85
DnCO -0,25 100,23 14,47 3,72 0,99 0,47 0,40
CILIARIS -0,07 97,64 36,64 6,11 0,99 1,19

Fonte: Autor (2015).

O herbicida Diuron foi efetivo para o controle das populacdes DnCO e Ciliaris
controlando 100% das populagdes na aplicacdo recomendada na bula do fabricante.
O resultados demonstram que as mesmas nao possuem resisténcia ao herbicida
(FIGURA 2). Em 50% da dose comercial foi verificado nessa populagdes uma reducao
de massa para 75,47% (DnCO) e 40, 96 (Ciliaris), sendo visivel que a populacdo de
D. ciliaris estudada apresenta uma sensibilidade maior ao incremento das doses
desse produto. As popula¢@es oriundas das areas de cultivo da Usina Santa Clotilde

nao tivera suas massas controladas satisfatoriamente na dosagem comercial, sendo
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verificado uma reducéo para 27,67 % e 61,69 % da massa para as populacdes de
DnUSC1 e DnUSC3, demostrando serem mais tolerantes aos herbicidas. Apesar de
a percentagem de escape de matéria seca da populagcdo DnUSC3 ter sido maior que
na DnUSC1 em 100% da dose, apenas a populacdo DnUSC1 ocorreu escape de

matéria seca em 200% da dose.

Figura 2 — Percentual de massa seca da parte aérea da populacdes
de D. nuda as 54 dias da aplicacdo em doses crescentes do
herbicida diuron.
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Fonte: Autor (2015).

Para os herbicidas tebuthiuron e ametryne o uso da dose comercial
proporcionou uma reducdo de 100% da matéria seca da parte aérea em todas as
populacdes estudadas (FIGURA 3 e 4).

Nas populagbes DnUSC3, DnCO e Ciliaris a redugdo da matéria seca ocorreu
bruscamente entre os intervalos de 12,5 e 50% da dose comercial do herbicida

tebuthiuron, partindo de uma massa variavel de 61,87 a 99,72 % para 100% de
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controle com o uso de 50% da dose recomendada. Diferente das demais populacées
a DnUSCL1 apresentou uma reducao gradual partindo de 100, 94,68, 44,73 e 11, 62
%, nas concentracdes de 0, 12,5, 25, e 50 % da dose comercial (FIGURA 3).

Figura 3 — Percentual de massa seca da parte aérea da populacdes de
capim-colchdo as 54 dias da aplicacdo em doses crescentes do
herbicida tebuthiuron.
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Fonte: Autor (2015).

A reducédo de massa pelo uso de ametryne ocorreu de forma gradual para todas
as populacdes na medida em que se aumentou o percentual da dose aplicada. Nas
populacdes DnUSC3 e DnCOa totalidade da redugéo da massa ocorreu a partir de
aplicado 50% da dose recomendada. Ja as populacbes DnUSC1 e Ciliaris s6 foi

possivel atingir o maximo controle quando aplicado 100% da dose (FIGURA 4).
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Figura 4 — Percentual de massa seca da parte aérea da populacdes de
capim-colchdo as 54 dias da aplicacdo em doses crescentes do
herbicida ametryne.
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Fonte: Autor (2015).

Discussao
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As Poaceas sdo comuns em areas de cultivo tradicional de cana-de-agucar
que utiliza a queima antes da colheita (OLIVEIRA e FREITAS, 2008; DUARTE
JUNIOR et al.,, 2009; SOARES et al., 2011). Nesse sistema de cultivo o género

Digitaria destaca-se como plantas invasoras com percentual de infestacdo de 29 %

dentre as infestantes (SOARES et al., 2011). No levantamento realizado nos canaviais

de Alagoas foram identificadas 4 espécies pertencentes ao complexo capim-colchao.

As referidas espécies também foram identificadas nos cultivos do Estado de S&o

Paulo, onde foram encontradas 14 espécies pertencentes ao género Digitaria
(CANTO-DOROW, 2001a; DIAS et al., 2003). Os baixos niveis da espécies D. ciliarias

reforcam a hipétese proposta por Dias et al. (2005), que atribuem a baixa frequéncia
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da espécie a alta suscetibilidade da mesma aos herbicidas pertencentes ao grupo das
uréias substituidas, que séo utilizados com frequéncia nas areas estudadas, pois
constata-se nas areas estudadas a baixa incidéncia do género D. ciliarias (TABELA
2).

A presenca da espécie D. nuda corrobora com os resultados encontrados por
Dias et al. (2005). Os autores constataram que areas onde havia histérico da aplicacéo
de herbicidas inibidores de fotossistema Il, ocorria a predominancia da espécie. A
espécie foi encontrada em oito das dez areas levantadas. Nos lotes de producéo da
Usina Santo Anténio a espécie D. nuda nao foi constatada nos lotes USA1 e USAS.
Tais lotes a aplicacdo de herbicidas do grupo uréias substituidas, foi ausente (USA1)
ou aplicada em apenas uma safra de cultivo (USA3).

Nas populagbes USA1l, USA2, UC3 e USC2 ocorreu predominancia da
espécies D. horizontalis. Aos herbicidas utilizadas, a espécie é considerada como
sendo altamente suscetivel (LORENZI, 2001), comportamento que néo foi verificado
no presente experimento para as populagées acima. De forma pratica os resultados
obtidos podem ser considerados insatisfatério, ja que as populacées nado atingiram
valores de controle de massa seca superiores a 80% (MARCIEL et al.,, 2002;
CARVALHO et al., 2005; OLIVEIRA NETO et al., 2011).

As populac¢des UC1, USC1 e USC3, foram populagbes compostas por mais de
duas espécies, com predominancia de D. nuda em USC1 e USC3. Mesmo populacao
UC1 possuindo as quatro espécies, a frequéncia de D. nuda foi bastante alta. Os
herbicidas Diuron e tebuthiuron foram constantemente utilizados em varias safras
como pode ser verificado na tabela 2. Tais herbicidas tem sido apontados como
selecionadores para espécie D. nuda em areas de canaviais do estado de Séao Paulo,
onde foi constatado que a aplicacdo da dose comercial do herbicida tebuthiuron
controlou apenas 33% da biomassa (DIAS et al., 2005a).

O herbicida hexazinona apresentou as menores taxas de controle entre os
herbicidas aplicados para cada populacdo. Contudo exceto as populacbes USA2 e
USC2, as demais foram controlada satisfatoriamente, com destaque para U CAETE e
UC3, com percentuais de controle préximo de 90% e 100%, respectivamente. Esse
fato provavelmente se deve a alta suscetibilidade a aplicacao de herbicida, pois quase

todos herbicidas utilizados controlaram 100% da matéria seca da populacao. Pelas
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informacBes do histérico pode-se verificar a ocorréncia de contato constante das
populacdes e herbicidas inibidores de fotossistema Il. Contudo a presséo de selecéo
sobre as populacdes devem ser duradoras para que se consiga Vverificar a
manifestacdo do fendtipo tolerante ou resistente, podendo-se levar décadas
(KISSMANN, 1996). Apesar da indicacdo de que os herbicida foram utilizados durante
o periodo de 2010 a 2013, a &rea UC3, havia sido administrada anteriormente por seu
proprietario, o qual pode nédo ter efetuados as aplicagdes sistematicamente levando
em consideracdo os critérios adotados pela usina. O mesmo fato pode ter ocorrido
para populacdo U CAETE.

Os resultados obtidos com a aplicacdo de doses crescentes do herbicida
diuron, confirmam que aplicacdo constante de herbicidas em cultivos agricolas para
controle de plantas daninhas possibilita a selecdo de popula¢gées com maior grau de
resisténcia ou tolerancia (DIAS et al., 2005; CARVALHO et al., 2006; 2006; SOUZA et
al.2013). Apesar dos valores das GRso (TABELA 7) das popula¢cées DnUSC1, DnCO
e Ciliaris serem muito préximos, os valores de DnCO e Ciliaris foram um pouco acima.
No entanto o controle total das plantas nas populacbes de DnCO e Ciliaris foram
obtidos pelo uso da dose comercial do produto, como se esperava que ocorresse, pelo
fato D. ciliares ser sensivel ao Diuron (DIAS et al., 2005; SOUZA et al., 2013) e a
populacdo de D. nuda, DnCO, ser oriunda de area onde aplicacdo de herbicidas ndo
é realizada a décadas.

A sensibilidade semelhante entre as DnCO e Ciliaris, tendo ambas sido
controlas em dose comercial, indica que existe uma tolerancia diferencial entre os
biétipos de D. nuda em estudo. As populacbes DnUSC1 e DnUSC3 nédo foram
controladas satisfatoriamente, reduzindo a massa seca da parte aérea em valores
menores que 80%. A populacdo DnCO néao recebeu aplicacdo de herbicidas, ndo
sendo selecionado bibtipos tolerantes ou resistentes. Isso indica que a tolerancia
diferencial existente entre espécies de capim-colchdo, ndo esté relacionada a fator
inerente da espécie e sim da selecado intraespecifica, pela reducéo da variabilidade
genética, selecionando os bidtipos mais capazes de suportar doses maiores. O
Percentual de controle insatisfatorio utilizando o herbicida Diuron em plantas de D.

nuda, oriundas de &reas convencionas também foram observados por Dias et al.



52

(2005) e Souza et al. (2013), que concluiram que a espécie possui uma tolerancia
diferencial quando comparada a outras espécies do género.

A tolerancia da espécie D. nuda tem sido apontada como fator inerente da
espécie. Com o objetivo de averiguar a origem e o nivel dessa tolerancia existente
entre as espécies, varios trabalhos foram realizados até o presente momento,
proporcionando subsidio ao entendimento desse fenbmeno. Utilizando o herbicida
diuron para verificar a absorcao e translocacéo deste herbicida notou-se que quando
o mesmo foi aplicado em area foliar ndo ocorreu diferenca entre as espécies D. nuda
(tolerante) e D. ciliaris (suscetivel) em relacdo a quantidade absorvida do herbicida e
gue a translocacéo da parte aérea em direcao aos tecidos inferiores foi minima (DIAS
et al., 2003). Ja testes realizados para verificar a absorcao e transloca¢cdo do mesmo
herbicida via sistema radicular demonstrou que apesar da translocacéo do herbicida
entre as espécies ser igual, a absorcéo do herbicida por D. nuda € menor até as 20 h
apos a aplicacao, vindo a tornam-se igual no periodo de 72 h apds a aplicacdo. Essa
observacéo indica que, inicialmente, a menor absorcéo do herbicida por D. nuda pode
estar relacionada com a tolerancia diferenciada apresentada pela mesma (SOUZA,
2011).

O aspecto da metabolizacdo do herbicida diuron a moléculas menos fitotoxicas
também foram alvos de estudos objetivando explicar a tolerancia de D. nuda. De forma
geral foi constatado que tal espécie quando desafiada a aplicacdo do herbicida
apresenta maior expressdao do gene CYP81AG6, responsavel pela codificacdo da
enzima citocromo P450 monooxigenase (SOUZA, 2011). Tal enzima atua causando
modificagdes ndo sintéticas, reduzindo a fitotoxicidade da molécula do herbicida e
fornecendo sitios de ligacdes para conjugacao de glicose, aminoacidos ou glutationas
(SIMINSZKY, 2006).

Apesar da populagéo oriunda de area organica néao ter tolerando ao herbicida
diuron em doses acima da comercial, ndo é possivel inferir que a as demais
populacdes desse estudo e nem dos estudos anteriores realizados com populacdes
de Sdo Paulo (DIAS et al.,, 2005; SOUZA et al., 2013) possuem resisténcia ao
herbicida. Para que uma espécie seja considerada resistente a uma herbicida é
necessario que se realize curva de dose-resposta contendo um bidtipo da espécie

nitidamente resistente e outro suscetivel. Para que as populacdes de areas
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convencionais fossem consideradas resistente seria necessario que o experimento
também fosse realizado a campo j4 que o fator de resisténcia foi inferior a 10
(GAZZIERO et al., 2009).

35 Conclusbes

As populagbes estudadas foram sensiveis aos herbicidas imazapic,
amicarbazone e ametryne.

As populacdes demonstraram possuir suscetibilidade diferenciada aos
herbicidas diuron, tebuthiuron e hexazinone.

Os individuos da espécie D. nuda avaliados sdo sensiveis a aplicacdo de
herbicidas inibidores de fotossitema 1.

As populacdes de D. nuda possuem uma suscetibilidade diferenciada, sendo
as populacbes mais tolerantes as oriundas de cultivos convencionais de cana-de-

acucar.
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4 HABILIDADE COMPETITIVA DE ESPECIES DE CAPIM-COLCHAO ORIUNDAS
DE AREAS DE CANAVIAIS DE ALAGOAS

RESUMO

A habilidade competitiva da plantas daninhas € importante para entender a
predominéncias das espécies em agroecossistema. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a habilidade competitiva entre as espécies Digitaria nuda (Dn), D.
ciliares (Dc), D. bicornis (Db) e D. horizontalis (Dh). A habilidade competitiva das
espécies de capim-colchdo foi determinado em plantio consorciado com duas
espécies com variacao da proporcdo dos individuos. Os arranjados utilizados foram
Dn X Dc, Dn X Db, Dn X Dh, Dh X Db, Dh X Dc e Db X Dc avaliados em série
substitutiva, inteiramente casualizado, com cinco repeticdes. As proporc¢des aplicadas
foram de 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100% tendo 4 plantas por parcela. As variaveis
analisadas foram massa seca da parte aérea e numero de afilhos. Para a andlise da
competitividade foi utilizado o método da analise grafica da produtividade relativa e
interpretacbes dos indices de competitividade. Ndo ocorre competicdo entre as
espécies as Dn X Dc, Dn X Db, Dn X Dh, Dh X Db, Dh X Dc, tendo as mesmas
competitividade equivalentes. A espécie D. bicornis foi mais competitivas que D.
ciliaris, produzindo mais matéria seca quando em presenca de plantas de D. ciliaris.
Para as espécies D. nuda e D. horizontalis a competi¢cdo intraespecifica foi mais
importante que a competicdo com plantas de outras espécies. Sobre condi¢cao onde
ocorre disponibilidade de a4gua em 100% da capacidade de campo a espécie Dn
apresenta maior potencial de desenvolvimento. Quanto a auséncia ou presenca de
deficiéncia nutricional as plantas tiveram desenvolvimento da parte area semelhante.
Em condi¢bes onde ndo ocorre a deficiéncia nutricional a espécies Dh demonstrou
maior capacidade de desenvolvimento de suas raizes.

Palavras-chaves: Digitaria spp, interferéncia e série substitutiva.
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COMPETITIVE ABILITY OF CRABGRASS SPECIES DERIVED FROM THE
SUGARCANE FIELDS OF ALAGOAS

ABSTRACT

The competitive ability of weeds is important to understand the predominance of the
species in agroecosystems. This study had as objective to evaluate the competitive
ability among Digitaria nuda (Dn), D. ciliary (Dc), D. bicornis (Db) and D. horizontalis
(Dh) species. The competitive ability of crabgrass species was determined in
intercropping with two species with variation in the proportion of the individuals. The
arrangements used were Dn X Dc, Dn X Db, Dn X Dh, Dh X Db, Dh X Dc and Db X Dc
evaluated in replaceable series, completely randomized, with five replications. The
applied proportions were 100: 0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0: 100% with 4 plants per
plot. The analyzed variables were dry mass from the aerial part and number of tillers.
The graphical analysis method of the relative productivity and interpretations of the
competitiveness indices was used for the competitiveness analysis. There is no
competition between the Dn X Dc, Dn X Db, Dn X Dh, Dh X Db, and Dh X Dc species,
having the same/equivalent competitiveness. The D. bicornis specie was more
competitive than D. ciliaris specie, producing more dry matter when in the presence of
D. ciliaris plants. For D. nuda and D. horizontalis species, intraspecific competition
was more important than competition with plants from other species. The Dn specie
has the highest developing potential in condition where there is availability of water in
100% of field capacity. As to the absence or presence of nutritional deficiency, the
plants had similar development of the aerial parts. The Dh species showed the highest
capacity to develop their roots in conditions where there is a nutritional deficiency.

Keywords: Digitaria spp, Interference and Replacement Series.
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4.1 Introducéo

O Brasil € o maio produtor de cana-de-acicar do mundo, produzindo
aproximadamente 635 milhdes toneladas em 2014 (CONAB, 2015). Essa
produtividade é extremante afetada pela competicdo com plantas daninhas, trazendo
grandes prejuizos aos agricultores (KUVA et al., 2001; KUVA et al., 2003, MEIRELLES
et al., 2009). O complexo capim-colchao, de distribuicdo cosmopolita (KISSMANN,
1997), tem sido apontado como um dos principais problemas em &reas de cultivo de
cana-de-acucar no pais (DIAS et al., 2005, SOUZA et al. 2013).

As plantas competem quando 0S recursos essenciais para 0 seu
desenvolvimento séo insuficientes para atender a demanda necessaria das mesmas.
A competicdo pode ser dada dentro da espécies ou mesmo entre as especies que
compartiiham o mesmo nicho ecolégico (RIGOLI et al.,, 2008). Portanto a
sobrevivéncia da espécies depende também das proporcdes entre as espécies
(PASSINI, 2001).

Para evitar as perdas provocadas pelas espécies de capim colchdo devem-se
adotar medidas eficientes de manejo. As medidas de manejo devem ser feitas da
forma mais racional possivel, integrando medidas culturais, mecanicas e quimicas
(OLIVEIRA JR; CONSTANTIN, 2001), sendo esta ultima a que resulta em melhores
indices de controle, tornando o método quimico de maior utilizacdo entre os
produtores de cana de acgucar (PROCOPIO et al., 2004).

A prética do controle quimico de plantas invasoras de canaviais € uma pratica
bastante utilizada e difundida em todo o pais. A eficacia de um herbicida depende de
diversos fatores como as caracteristicas fisico-quimicas e dose do produto, a espécie
a ser controlada, o estadio de desenvolvimento e a biologia da planta daninha, o
estadio de desenvolvimento da cultura, as técnicas de aplicacdo, os fatores
ambientais no momento e apos a aplicacdo dos herbicidas, além das caracteristicas
fisico-quimicas do solo para os herbicidas aplicados em pré-emergéncia
(CHRISTOFFOLETI; LOPEZ-OVEJERO, 2005).

O predominio de espécies do género Digitarias em canaviais do Brasil tem sido
apontada como um fator inerente das espécies. Em areas submetidas a forte pressao
de selecéo por herbicidas inibidores de fotossitema Il, comumente sdo encontradas
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plantas da espécie de D. nuda, apontada como tolerantes a esses herbicidas (DIAS
et al., 2005; SOUZA et al., 2013). No entanto em areas de cultivo organico, onde nao
ocorre a pressao de selecédo por esses herbicidas, Dias et al., (2005) encontraram
predominio da espécie D. ciliaris. Essa predominancia pode estar relacionada a
existéncia de habilidade competitiva diferencia entre as espécies do género.

O uso continuo e repetitivo de herbicidas induz a um fator de selecdo especifica
na espécie Digitaria ciliaris, dominante nas areas de cana-de-agucar, de alta
suscetibilidade as uréias substituidas, foi sendo substituida pela Digitaria nuda, de
maior tolerancia a estes herbicidas (DIAS et al., 2005). Evidencia-se, assim, que as
populacdes que foram selecionadas por estes herbicidas sdo constituidas por
diferentes espécies de capim-colchéo e talvez até mutantes, que apresentam niveis
maiores de toleréancia.

A possibilidade de uma espécie ou bibdtipo apresentar maior capacidade
competitiva esta relacionado a sua habilidade intrinseca, como também a pressao
sofrida a partir de fatores externos, que proporcionam um melhor desempenho de uma
em relacdo a outra. Essa pressdo de selecdo pode também ocasionar perda na
capacidade competitiva de uma espécie ou biotipo, por alterar geneticamente a sua
competéncia adaptativa (FERREIRA et al., 2008; VIVIAN et al.,, 2013). Contudo
biotipos resistentes e suscetiveis de uma espécie, podem apresentarem
comportamento semelhante, tendo sua habilidade competitiva inalteradas.

Esse evento foi estudado por Concenco et al. (2008), onde 0 mesmo ao analisar
a competitividade de bibtipos de capim-arroz resistente e suscetivel a quinclorac,
observaram que os variantes da espécie sdo similares quando sob alta intensidade
de competicdo, com pouca vantagem do bidtipo suscetivel sob baixa ou moderada
intensidade. Outro evento que pode ser apresentado foi estudado por Magro et al.
(2011), onde os autores néo encontraram diferenca na habilidade competitiva entre
bi6tipos de Cyperus diformis resistente e suscetivel a herbicidas inibidores da enzima
acetolactatosintase (ALS).

Quando espécies competem em propor¢cdes diferenciadas, como pode ser
verificado entre cultivos agricolas e plantas daninhas, podera haver vantagem de uma
em detrimento da outra (AGOSTINETTO et al., 2008; GALON et al., 2014). Para se

avaliar o potencial de competicdo entre espécies e biotipos pode se utilizar
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substituicio em série. Esse método consiste na substituicdo em propor¢cdes
crescentes de uma espécie ou populacdo em detrimento da outra, levando em
consideracdo a reducdo do potencial produtivo em relagdo a massa vegetal total
(PASSINI, 2001; BIANCHI et al., 2006).

Sabendo qual espécie ou bidtipo € mais competitivo da para prever qual das
populacdes serda mais importante em determinada forma de manejo. Esses estudos
subsidiam a criacdo de manejos de bidtipos tolerantes e resistentes, ja que na maioria
das vezes os mesmo comportam-se com capacidade competitiva inferior a culturas e
até mesmo a outras espécies do mesmo género, sendo suprimidos na auséncia de
pressao de selecao (FEREIRA et al., 2008).

Objetivou-se, com esse o0 presente trabalho, quantificar a habilidade
competitiva entre as espécies de capim-colchdo mais frequentes encontradas em

canaviais, utilizando o método de série substitutiva.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Competitividade de espécies de capim-colchao

Foram conduzidos 6 experimentos em casa-de-vegetacdo no periodo de
setembro a novembro de 2014. As unidades experimentais utilizadas foram vasos
plasticos contendo volume de 1 dm=3, preenchidos com solo, obtido a partir de
horizonte agricultavel, em area de cana-de-acucar, no municipio de Rio Largo/AL, com

caracteristicas fisico-quimicas conforme tabela 8.
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Tabela 8 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento de

competitividade de espécies de capim-colchao.

Composicéo granulométrica (%) pH (H20) M.O(%) P (mg.dm?) V (%)
Areia Silte Argila 5,6 3,65 37 43,1
54,8 26,8 18,4

Classe textura: Franco-arenoso

Céations Trocaveis (mmolc.dm?)

K* Ca? Mg?* SB H+Al CTC

180 29 15 5 6,6 51

Fonte: Autor (2015).

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, contendo cinco repeti¢coes.
Foi avaliada a habilidade competitiva das espécies Digitaria nuda, D. ciliares, D.
bicornis e D. horizontalis, os quais competiram entre si em séries substitutivas,
originando seis experimentos.

As espécies utilizadas foram obtidas em areas de canaviais do estado de
Alagoas entre os anos de 2012 e 2014. As espécies Digitaria nuda, D. ciliares foram
obtidas na fazenda Pau Amarelo, Rio Largo-AL (Usina Santa Clotilde). As espécies
Digitaria bicornis, D. horizontalis foram coletadas na fazenda Santa Rosa Il, Barra de
Santo Antdnio-AL (Usina Santo Antonio).

Cada parcela experimental foi composta de um total de quatro plantas. As
plantas foram distribuidas de forma equidistantes. Para estabelecimento da
equidistancia, os vaso foram divididos em quadrantes, ficado uma planta em cada.
Para garantia de uniformidade das plantulas, as espécies foram semeadas em
bandejas plasticas contendo substrato da marca comercial bioplant®, desinfestado em
autoclave a temperatura de 120 °C, em pressao de 1 atm, por uma hora. Apds a
germinacao, aos 14 dias da semeadura, as plantulas foram selecionadas tomando-se
como padrdo trés folhas, sendo em seguida transplantadas. Cada planta foi
identificada por marcacdo com fitas coloridas, uma cor referente a cada espécie. Os
tratamentos foram estabelecidos pelo estande puro de uma espécie, que de forma
progressiva foram substituidas por plantas da outra espécie até obtencédo do estande

puro da segunda espécie. Em cada série substitutiva as plantas das espécies
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comparadas foram dispostas nas proporcées de 4:0 (100:0), 3:1 (75:25), 2:2 (50:50),
1:3 (25:75) e 0:4 (0:100).

Cinquenta dias apos o transplantio avaliou-se as variaveis: numero de afilhos
(NA) e matéria seca da parte aérea (MSPA). O NA foi determinado pela contagem dos
mesmos nas plantas de cada propor¢cdo em cada vaso. Para se obter a MSPA, as
plantas foram cortadas rente ao solo e secas em estufa de circulacéo forcada de ar a
temperatura de 65° C, até estabilidade da massa.

Para analisar as variaveis obtidas utilizou-se o0 método da andlise grafica da
produtividade relativa (ROUSH et al., 1989, COUSENS, 1991, BIANCHI et al., 2006).
Método amplamente utilizado para avaliar a habilidade competitivas interespecifica e
intraespecifica (LOPEZ OVEJERO et al., 2007; AGOSTINETTO, et al., 2009;
MORAES et al., 2009; YAMAUTI et al., 2011; SILVA et al., 2014). Esse método tem
como base a construcdo de diagramas utilizando a produtividade relativa (PR) e a
produtividade relativa total (PRT). Para calcular as produtividades fez-se uso, para
produtividade relativa, da formula: PR = média da mistura / média da espécie em
monocultivo. Para PRT utiliza-se a soma da PR de uma espécie com a da sua
competidora em suas respectivas proporcdes (BIANCHI et al., 2006).

Para interpretacao dos resultados utilizou-se a comparacgao das produtividades
relativas obtidas e esperadas, caracterizadas por uma reta ligando os pontos onde
consta O plantas e o estande puro da espécie. Quando a PR resulta em linha reta,
significa que a habilidade de competir entre as espécies sdo equivalentes. Se a PR
originar uma linha céncava, indica que existéncia de prejuizo no crescimento de uma
ou de ambas as espécies. Caso a projecdo da PR propicie linha convexa, ocorre um
favorecimento de uma ou de ambas as espécies. Por meio da andlise da curva
originada pela PRT é possivel definir trés relacdes de competitividade. Para PRT igual
a 1, ocorre competicdo pelos mesmos recursos do nicho ecologico. Valos da PRT
superiores a 1 indica que a competicdo € evitada, 0S recursos existentes no meio
superam a demanda. Nessa condic&o as espécies podem também possuir demandas
de recursos diferentes. Situacdes em que os valdes de PRT séo inferiores a um, ha
prejuizo multou para ambas espécies (COUSENS, 1991; PASSINI, 2001).

A habilidade competitiva entre as espécie também foi avaliada por indices que

foram calculados utilizando a proporcdo 50:50 de cada espécie competidora. Para
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obtencéo da competitividade relativa (CR), coeficiente de agrupamento relativo (K) e
agressividade (A), utilizou-se as seguintes formulas: CR = PREesrecie 1 / PREesPECIE 2;
Kespecie 1 = PRespecie 1 / (1 - PRespecie 1); Kespecie 2 = PRespecie 2 / (1 - PRespecie 2); A
= PREespecie 1 - PRespecie 2 (COUSENS; O'NEILL, 1993). A interpretacéo dos indices
foi realizada de forma conjunta onde: CRespecie 1> 1, Kespecie 1>Kespecie2 € A > 0,
espécie 1 mais competitiva que espécie 2; CRespecie 1< 1, Kespecie 1<Kespecie2 € A <
0, espécie 2 mais competitiva que espécie 1 (HOFFMAN; BUHLER, 2002).

A analise estatistica da produtividade ou variacdo relativa foi obtida pela
diferenca entre os valores PR obtidos das proporcdes 25, 50 e 75%, e 0s pertencentes
a reta hipotética nas referentes proporcdes (BIANCHI et al., 2006). Os indices e as
diferencas produtividade relativas forma submetidos ao teste “t” (p < 0,05). Foi levado
em consideracao para obtencdo da hip6tese nula que a diferenca entre DPR e A,
média igual a zero; PRT e CR, diferencaigual a 1; e k, quando a média das diferencas
entre Kespecie 1 € K especie 2 igual a zero. Para considerar as curvas PR e PRT
diferentes das curvas hipotéticas, observou-se que no minimo duas propor¢des
devem diferir significativamente pelo teste t (BIANCHI et al., 2006). Para os indices

CR, K e A, seguiu-se o critério empregado anteriormente para PR e PRT.

4.2.2 Desenvolvimento de espécies de capim colchdo sobre estresse hidrico

4.2.2.1 Local do experimento e obteng&o das sementes

O experimento foi realizado entre os meses de outubro e novembro de 2014,
na Unidade Académica Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas (CECA/UFAL), em casa de vegetacdo, com temperatura variando entre
29,7+4,30C e 70+15% UR. Previamente, 15 dias antes da instalacdo do experimento
foram semeadas sementes da espécies Digitaria nuda, D. ciliares, D. horizontalise D.
bicornis, oriundas de lotes de cultivo de cana-de-acUcar da Usina Santa Clotilde,
municipio de Rio Largo/AL. As semente foram coletadas conformo metodologia
adaptada de Dias, et al. 2009, no periodo de novembro a marco de 2014.
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4.2.2.2 Obtencdo das plantulas e implantacdo do experimento

Para o semeio foram utilizadas sementes oriundas de 10 paniculas. Os
propagulos foram semeados em bandejas plasticas, com dimensdes de 20 X 20 cm,
contendo substrato comercial da marca bioplantes, submetido a desinfestagcado por
esterilizagdo em autoclave, por um periodo de duas horas a temperatura de 121 °C, a
1 atm de pressao.

O experimento foi implanta do em vasos de polietilenos contendo solo
destorroado, peneirado, seco ao ar, sobre filme plastico, abrigado em casa de
vegetacao por 20 dias. O solo utilizada foi 0 mesmo utilizado no experimento anterior

contendo as caracteristicas fisicas-quimicas conforme tabela 5.

4.2.2.3 Determinacao da capacidade de campo

Foram pesados em balanca analitica de precisdo 10 vasos contendo 1 kg de
solo cada. Os vasos foram saturado por meio de irrigacdo constante até que os
mesmo apresentaram-se saturados. Os vasos foram fechados com tampas plasticas
para impedir que a agua evaporasse. A drenagem do excesso de agua ocorreu por
meio de orificios na base inferior dos vasos. Foi verificado a cada seis horas a
ocorréncia do fim da drenagem, que teve seu fim em aproximadamente 48 h apos a
saturacdo. ApOs drenagem 0s vasos tiveram sua massa averiguada em balanca
analitica de precisdo de 0,005 g. A capacidade de campo foi obtida pela diferenca
entre a massa iniciacdo, vasos com solo seco, e a massa final, vasos com solo umido.
Foi considerado que o solo possuia 100 % CC quando o mesmo continha quantidade
igual a média das diferencas entre solo seco e umido. Para determinar a redugéo de
50% CC dividiu-se a quantidade de agua necesséria para a obtencédo de 100% por 2
(SOUZA et al., 2000).
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4.2.2.4 Delineamento experimental, obtencao da variaveis e andlise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial de 4 X 2, contendo quatro espécies, submetidas a duas condi¢cbes
de irrigacédo, com 100% CC e 50% CC, com 5 repeticbes para cada tratamento. Cada
parcela foi composta por quatro plantas, distribuidas de forma equidistante.

As avaliacdes foram realizadas aos 50 dias apés o transplantio. Avaliou-se a
matéria seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSR). Para avaliacao da
MSPA a biomassa fresca foi cortada rente ao solo e colocada em sacos de papel,
devidamente identificados. A MSR foi obtida a partir da lavarem das raizes em aguas
corrente para retirada de solo. Apos as raizes terem sido colocadas em sacos de papel
as mesmas, junto a parte aérea forma colocadas em estufa de circulacdo de ar
forcada, a temperatura de 65° C até obtencdo de massa constante.

Os dados obtidos foram comparados pelo teste F, ao nivel de probabilidade de
5% de erro. Tendo o teste F mostrado significancia, aplicou-se o teste de Tukey ao

mesmo nivel de significancia utilizado no teste anterior.

4.2.3 Desenvolvimento de espécies de capim colchdo sobre estresse nutricional

4.2.3.1 Local do experimento e obteng&o das sementes

Foram utilizada as mesmas condi¢des de conducéo, temperatura e umidade do
experimento 3.2.3, bem como as mesmas populacdes das espécies.

Obtencao da plantulas e implantacdo do experimento

As plantulas utilizadas no transplantio, foram produzidas utilizando a
metodologia descrita para o experimento 3.2.3.

O experimento foi implantado em vasos de polietiienos contendo solo
destorroado, peneirado, seco ao ar, sobre filme plastico, abrigado em casa de
vegetacdo por 20 dias. Foi utilizado solo de horizonte ndo agricultavel, de uma
profundidade aproximada de 6 m. Optou-se pela escolha de uma solo pobre em
nutrientes, para simular situagdo de ocorréncia de déficit nutricional (TABELA 9). Para

simular a condi¢@o de auséncia de déficit nutricional o solo foi corrigido conforme a
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recomendacdo da analise de solo para a cultura da cana-de-acucar, com aplicacao
de 80 kg/ha de N, 180 kg/ha de P205 e 90 de K20.

Tabela 9 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento de

desenvolvimento de capim colch&o sobre estresse nutricional.

Composicao granulométrica (%) pH(H20) M.O(%) P (mg.dm™) V(%)
Areia Silte Argila 5,8 0,30 3 50,9
74 15,6 10,3

Classe textura: Franco-arenoso

Cations Trocaveis (mmolc.dms)

K* Ca? Mg?* SB H+Al CTC

63 14 0,5 2,17 21 4,27

Fonte: Autor (2015).

4.2.3.2 Delineamento experimental, obtencéo da variaveis e analise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial de 4 X 2, contendo quatro espécies, submetidas a duas condi¢des
de disponibilidade de nutrientes, com adubacgé&o e sem adubacé&o, com 5 repeticbes
para cada tratamento. Cada parcela foi composta por quatro plantas, distribuidas de
forma equidistante.

As avaliacdes foram realizadas aos 52 dias apés o transplantio. Avaliou-se a
matéria seca da parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSR). Para avaliacao da
MSPA a biomassa fresca foi cortada rente ao solo e colocada em sacos de papel,
devidamente identificados. A MSR foi obtida a partir da lavarem das raizes em aguas
corrente para retirada de solo. Apos as raizes terem sido colocadas em sacos de papel
as mesmas, junto a parte aérea forma colocadas em estufa de circulacdo de ar
forcada, a temperatura de 65° C até obtencdo de massa constante.

Os dados obtidos foram comparados pelo teste F, ao nivel de probabilidade de
5% de erro. Tendo o teste F mostrado significancia, aplicou-se o teste de Tukey ao

mesmo nivel de significancia utilizado no teste anterior.
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4.3 Resultados

4.3.1 Competitividade de espécies de capim-colchdo

A interpretacdo da habilidade competitiva entre as espécies de capim-colchao
foi realizada pelo método da analise grafica da produtividade relativa de biomassa
(FIGURAS 5 a 16), levando em consideracao as diferencas relativas (TABELA 10).
Com esses dados foi possivel verificar as diferencas existentes pelo teste t ao nivel
de 5% de probabilidade de erro.

Na comparacdo entre as espécies D. nuda e D. bicornis ndo foi constatada
diferenca significativa pelo teste aplicado para as produtividades relativas e para
produtividade relativa total para a varidvel MSPA, as espécies apresentaram
habilidade competitiva similar. Em relacdo ao NA, a D. nuda apresentou
comportamento semelhante ao esperada, o mesmo foi observado para a variavel
MSPA. Contudo a D. bicornis apresentou produtividade relativa superior a esperada
na proporcédo 50:50, com resultado acima da reta hipotética. Para as proporcdes 25:50
e 75:25 a espécie obteve producdo equivalente, ndo diferindo significativamente
(TABELA 10).
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Tabela 10 - Diferencas relativas de produtividade para massa seca da parte e

produtividade relativa total

competitiva entre as espécies D. nuda, D. bicornis, D. ciliaris,D. horizontalis.

nas proporcdes 75:25, 50:50, 25:75, da associacédo

MASSA SECA DA PARTE AEREA

Proporcdes de plantas competidoras

75:25 50:50 25:75
D. nuda -0,01 ns 0,34 ns 0,03 ns
D. bicornis 0,03 ns 0,09 ns -0,05 ns
PRT -0,06 ns 0,43 ns 0,06 ns
D. nuda -0,22 ns -0,01 ns 0,00 ns
D. ciliaris 0,10 ns 0,27 ns 0,03 ns
PRT -0,19 ns 0,26 ns 0,10 ns
D. nuda 0,09 ns 0,36 ns -0,02 *
D. horizontalis -0,01 ns -0,04 * -0,06 ns
PRT -0,08 ns 0,32 ns 0,08 ns
D. horizontalis -0,05 ns 0,14 ns 0,11 ns
D. ciliaris -0,00 ns 0,05 ns 0,12 ns
PRT 0,11 ns 0,19 ns 0,06 ns
D. horizontalis -0,04 ns 0,17 ns 0,05 ns
D. bicornis 0,03 ns -0,06 ns 0,21*
PRT 0,17 ns 0,10 ns 0,08 ns
D. bicornis 0,31* 0,32 * 0,20 ns
D. ciliaris 0,06 * -0,17 * -0,08 *
PRT 0,11 * 0,15* 0,38 *

NUMERO DE AFILHOS
Proporcdes de plantas competidoras

75:25 50:50 25:75
D. nuda -0,06 ns -0,02 ns 0,00 ns
D. bicornis -0,05 ns 0,07 * -0,02 ns
PRT -0,08 ns 0,05 ns -0,04 ns
D. nuda -0,22 * -0,03 ns -0,05 ns
D. ciliaris 0,00 ns 0,06 ns 0,08 *
PRT -0,22 * 0,03 ns 0,03 ns
D. nuda -0,07 ns 0,07 ns 0,03 ns
D. horizontalis -0,13 ns -0,03 ns -0,05 ns
PRT -0,12 ns 0,04 ns -0,10 ns
D. horizontalis -0,20 * -0,06 ns -0,00 ns
D. ciliaris -0,01 ns 0,02 ns 0,06 ns
PRT -0,14 * -0,04 ns -0,01 ns
D. horizontalis -0,11 * 0,01 ns -0,00 ns
D. bicornis -0,01 ns 0,03 ns 0,05 ns
PRT -0,06 ns 0,04 ns -0,01 ns
D. bicornis 0,09 * 0,03 * 0,11~
D. ciliaris -0,11 ns -0,01 ns -0,03 *
PRT 0,06 * 0,02 * -0,00 ns

Fonte: Autor (2015).

1— ProporcgGes das espécies competidoras; ns — ndo significativo pelo teste t ao nivel de probabilidade
de 5%; * significativo pelo teste t ao nivel de probabilidade de 5%.

A similaridade entre as PR’s da espécies nos permite inferir que a habilidade

competitiva das espécies € equivalente, existe uma contribuicdo de cada espécie para
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producao total, em que o incremento € diretamente proporcional ao seu aumento na
mistura. A produtividade relativa total (PRT) permaneceu préximo a um, 0 que nos
possibilita afirmar que as espécies competem de forma similar pelos mesmos recursos
do meio.

A producéo da MSPA as D. nuda na proporcao de 50:50 foi maior, contribuindo
para a elevacao da produtividade total maior que a esperada para ambas as espécies
(Figura 5). Foi possivel também verifica que com o incremento de ambas as espécies
na composigao da proporgao 75:25 (Dn X Db) ocorreu uma redugéo das PR’s. Essa
reducdo das produtividade na maior proporcao indica que essas espécies possuem
uma competicao intraespecifica mais intensa, tendo a competicdo com individuos da

mesma espécie mais prejudicial.

FIGURA 5. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para massa seca da parte aérea (MSPA) das espécies D. nuda e D.
bicornis.
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Frodutividade relativa

N0 25 50 75 100
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Proporcdes de plantas N/B (%)

Fonte: Autor (2015).

e PR da espécie D. nuda, o PR de D. bicornis e ¥ PRT.

Para variavel NA o aumento da produtividade relativa na proporcéo 50:50 s6 foi

verificado na espécie D. bicornis, tal elevacdo foi apontada pelo teste utilizado,
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indicando que 0 nessa proporcdo a espécie possui maior agressividade produzindo
maior quantidade de afilhos. A PRT foram proximas a um com valores abaixo da reta
nas proporcoes 25:75 e 75:25 (FIGURA 6).

FIGURA 6. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para niumero de afilhos (NA) das espécies D. nuda e D. bicornis.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, e PR da espécie D. nuda,
o PR de D. bicornise ¥ PRT.

Na habilidade competitiva entre as espécies D. nuda e D. ciliaris, para a variavel
MSPA, ndo foram constatadas diferengas significativas para as PR’s das espécies e
nem para PRT. Desta forma pode-se afirmar que a habilidade de competir destas
espécies, para variavel estudada, sdo equivalentes. A PRT néo diferiu, com valores
iguais a um, indicando que as espécies competem, de fora similar, pelos mesmos
recursos. A expressao da interacdo entre as espécies para o NA foi significativa para
proporcao 75:25 nas duas espécies, sendo que a PR da espécie D. nuda foi inferior e
a da espécie D. ciliaris foi superior a reta hipotética. O aumento na proporgéo por
individuos da espécie D. nuda proporciona uma reducéo da produtividade relativa, fato

gue caracteriza maior competitividade intraespecifica (TABELA 10).
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Pela andlise grafica da MSPA das espécies, as curvas demonstraram
comportamento inverso entre as PR’s. A espécie D. ciliaris apresenta valores de PR
maiores e D.nuda menores que a reta hipotética. Esse comportamento caracteriza
antagonismos entre ambas. Na proporcao de 50:50 a espécie D. ciliaris apresentou
maior valor na curva, contribuindo em maior quantidade para producao total. Para o
namero de afilhos as curvas comportaram-se de forma semelhante a MSPA, onde foi
constatado um aumento da PR para D. ciliaris e uma reducéo de D. nuda. A PRT das
variaveis foi superior a 1, nas propor¢des 25:75 e 50:50, ndo ocorrendo competicédo
por 0s recursos superarem a demanda ou as espécies possuem demandas
diferenciadas (RIGOLI, et al., 2008). Na proporcao 25:75 foi constatado prejuizo para
a MSPA da espécie D. nuda (FIGURA 7). Para o NA foi verificado comportamento
semelhante ao observado na MSPA (FIGURA 8).

FIGURA 7. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total (PRT)
para massa seca da parte aérea (MSPA) das espécies D. nuda e D. ciliaris.
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Fonte: Autor (2015).

e PR da espécie D. nuda, o PR de D. ciliaris e ¥ PRT.
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FIGURA 8. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total (PRT)
para nimero de afilhos (NA) das espécies D. nuda e D. ciliaris.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, ® PR da espécie D. nuda,
o PR de D. ciliaris e ¥ PRT.

A espécie D. nuda apresentou diferenca significativa para MSPA na proporcao
25:75, onde pode ser verificado uma PR abaixo da reta hipotética. As demais PR’s
referentes as propor¢cdes 50:50 e 75:25 obtiveram valores semelhantes a reta
hipotética, nao diferindo pelo teste “t”. A espécies D. horizontalis apresentou valor da
PR na proporcdo 50:50 abaixo da reta hipotética. As demais propor¢des nao
apresentam diferencas daquelas esperadas, demonstrando capacidade competitiva
equivalente entre as espécies. A PRT foi igual a um, nessa condicdo pode-se afirmar
que ocorreu competicdo pelos mesmos recursos do nicho ecoldgico, sem maior ou
menor producgao de biomassa. Os resultados expresso pela competicao entre D. nuda
e D. horizontalis para variavel NA indicam que a habilidade competitiva de ambas séo
equivalentes. Cada espécie contribui para o total de afilhos, produzidos na proporcao
correspondente a sua participacédo na mistura (TABELA 10).

Para PR da MSPA o comportamento do gréfico foi semelhante nas duas

espécies comparadas. Na D. nuda aos proporgdes iniciais tiveram PR’s equivalentes
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a reta hipotética, havendo uma reducdo da PR na proporcéo de 75:25. A espécie D.
horizontalis apresentou incremento da PR nas proporcdo de 50:50 e 75:25, sendo
equivalente na proporgéo de 25:75. A PRT foi superior a uma nas proporgoes 25:75 e
50:50, reduzindo para valor abaixo de um na proporcdo 75:25 (FIGURA 9). Para o
namero de afilhos foi observado semelhanca com o comportamento apresentado pela
MSPA (FIGURA 10).

FIGURA 9. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para massa seca da parte aérea (MSPA) das espécies D. nuda e
D. horizontalis.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, ® PR da espécie D.

nuda, o PR de D. horizontalis e ¥ PRT.



FIGURA 10 Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para numero de afilhos (NA) das espécies D. nuda e D.

horizontalis.
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Fonte: Autor (2015).

e PR da espécie D. nuda, o PR de D.horizontalis e ¥ PRT.

Com relacdo as diferencas da produtividade relativa para as espécie D.
horizontalis e D. ciliaris nao foi verificado alteragdes nas PR’s e na PRT, nao diferindo
das retas hipotéticas geradas. Os resultados permite afirmar que a habilidade
competitiva das espécies sao equivalentes. O NA da espécie D. horizontalis foi
afetado pela diminuicdo na proporcdo da espécie competidora. Com isso pode-se
inferir que a D. horizontalis compete em maior grau com individuos da mesma espécie
(TABELA 10).

A PR de D. horizontalis em competicdo com D. ciliaris apresenta valores acima
da reta hipotética nas proporcdes 25:75 e 50:50. O desempenho de D. ciliaris foi
semelhante ao seu competidor, em que nas proporcdes iniciais verificou-se valores
de PR acima da reta, ja na propor¢ao 75:25 observou-se uma produtividade da MSPA
proxima da produtividade equivalente. A produtividade relativa total foi acima de 1,
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nas trés propor¢des estudadas indicando que néo existe competicdo pelos mesmos
recursos entre as espécies (FIGURA 11). Para a variavel NA, foi constatado que nas
espécies D. horizontalis, a elevacdo da propor¢céo da referida espécie, reduz a PR,
enquanto para D. ciliaris ndo ocorre alteracdo na sua posicao em relacdo a reta
(FIGURA 12).

FIGURA 11. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para massa seca da parte aérea (MSPA) das espécies D.
horizontalis e D. ciliaris.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, e PR da espécie D.

horizontalis, o PR de D. ciliarise ¥ PRT.
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FIGURA 12. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para numero de afilhos (NA) das espécies D. horizontalis e

D.ciliaris.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, e PR da espécie D.
horizontalis, o PR de D. ciliaris e ¥ PRT.

A MSPA apresentou diferenca apenas para PR da espécie D. bicornis, na
proporcao 25:75. As demais comparacdes apresentaram-se equivalentes em termos
de competitividade. A PRT manteve-se proximo a um, indicando que ambas
competem de forma similar pelos recursos do meio. As curvas geradas para o NA
demonstram os mesmos resultados obtidos para MSPA, tendo apenas variacao
significativa na PR de D. horizontalis (TABELA 10).

Para a variavel MSPA, da espécie D. horizontalis em competicdo com D.
bicornis, observou-se a PR acima da reta de equivaléncia nas proporc¢des 25:75 e
50:50, enquanto que D. bicornis demonstra comportamento inverso para as mesma
propor¢cdes. A PRT em todas as proporgdes possui valor acima de um, indicando que
as plantas ndo competem entre si e conseguem conviver e produzir além da

expectativa das espécies em monocultivo (FIGURA 13). O NA para espécie D. ciliaris
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apresentou PR inicialmente maior que o esperado para 75:25 (Dh X Dc), estabilizado
na propor¢cdes posteriores junto a reta de equivaléncia. Ja D. horizontalis demonstrou
uma reducédo da producado de afilhos quando a propor¢do de sua espécie foi maior
(FIGURA 14).

FIGURA 13. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) paramassasecada parte aérea (MSPA) das espécies D. horizontalis
e D. bicornis.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, e PR da espécie D.
horizontalis, o PR de D. bicornis e ¥ PRT.
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FIGURA 14. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para numero de afilhos (NA) das espécies D. horizontalis e D.
bicornis.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, ® PR da espécie D.
horizontalis, o PR de D. bhicornis e ¥ PRT.

Quando avaliada a competicao relativa entre D. bicornis e D. ciliaris, observou-
se diferenca para as duas espécies, nas variaveis estudadas. A D. bicornis obteve
PR’s positivas nas propor¢des 25:75 e 50:50 para MSPA. Valores positivos indicam
que a espécie é mais agressiva que a outra, contribuindo em maior quantidade para
producao total. A espécie D. ciliaris demonstrou ser afetada pela competicdo em seu
potencial para producdo de MSPA. Isso pode ser verificado pelos valores negativos
obtidos pela competicdo nas propor¢cbes de 75:25 e 50:50 (TABELA 10). Os
resultados indicam que ocorre competicao pelos mesmo recursos (FIGURAS 15 e 16).
Para NA constatou-se o0 mesmo que para MSPA a D. bicornis produziu maior

quantidade de afilhos, enquanto a D. ciliaris teve seu potencial reduzido.
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FIGURA 15. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para massa seca da parte aérea (MSPA) das espécies D. bicornis
e D. ciliaris.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, ¢ PR da espécie D.
bicornis, o PR de D. ciliaris e ¥ PRT.
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FIGURA 16. Produtividade relativa (PR) e Produtividade relativa total
(PRT) para numero de afilhos (NA), das espécies D. bicornis e D. ciliaris.
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Fonte: Autor (2015).

* Difere estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade, ® PR da espécie D.
bicornis, o PR de D. ciliaris e ¥ PRT.

A competitividade relativa (CR) entre as espécies comparadas, foram superior
a 1 para as competicbes entre D. nuda e D. bicornis, D. nudae D. horzontalis, D.
horizontalis e D. ciliaris, D. horizontalis e D. bicornis, D. bicornis e D. ciliaris. A CR
obtida a partir das espécies D. nuda e D. ciliaris, foi inferior a 1 (TABELA 11). Pelo
teste t ao nivel de probabilidade de erro de 5%, foi constatada diferenca apenas na
comparacao entre D. bicornis e D. ciliaris. Além da CR, foi constatada diferenca para
o coeficiente de agrupamento (K) e Agressividade. Desta forma, pode-se inferir que
D. bicornis exerce maior dominancia e maior agressividade em relagéo D. ciliaris.

Para NA os experimentos que apresentaram CR superiores a um foram: D.
nuda e D. horzontalis e D. bicornis e D. ciliaris. As demais composicfes entre as
espécies apresentaram valores de CR inferior a um. Foram significativos as
composic¢des D. nuda e D. bicornis, e D. nuda e D. horzontalis. Na comparagédo com
D. bicornis, verificou-se que a mesma apresenta maior habilidade competitiva, sendo

mais dominante e mais agressiva em relacdo D. nuda. Em competicdo com D.
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horzontalis a espécie D. nuda foi mais competitiva, com maior dominancia e

agressividade.

Tabela 11 - indices de competitividade entre as espécies de capim-colch&o, para

as variaveis Massa seca da parte aérea e Niumero de afilhos.

Massa seca da parte aérea

ESPECIES CR K1 K2 A
N (1) X B (2) 1,44 ns 5,37 ns 1,42 0,26 ns
N (1) X C(2) 0,64 ns 0,96 ns 3,34 -0,28 ns
N (1) XH (2) 1,87 ns 6,23 ns 0,85 0,40 ns
H(1)XC(2) 1,16 ns 1,76 ns 1,22 0,09 ns
H (1) XB(2) 1,52 ns 2,00 ns 0,78 0,23 ns
B(1)XC(2) 2,48 * 4,64 * 0,50 0,49 *

Namero de afilhos

ESPECIES CR K1 K2 A
N (1) XB(2) 0,85 * 0,94 * 1,33 -0,09 *
N (1) XC(2) 0,85 ns 0,90 ns 1,25 -0,08 ns
N (1) X H(2) 1,22 * 1,35 * 0,89 0,10 *
H(1)XC(2) 0,84 ns 0,78 ns 1,10 -0,08 ns
H (1) XB(2) 0,97 ns 1,05 ns 1,11 -0,01 ns
B (1) X C(2) 1,10 ns 1,14 ns 0,95 0,05 ns

Fonte: Autor (2015).

N — D. nuda, B - D. bicornis, C - D. ciliaris, H - D. horizontalis, (1) — Espécie 1, (2) — Espécie 2, CR —
indice de Competitividade relativa, K — Coeficiente de agrupamento relativo, A — indice de
agressividade.

4.3.2 Desenvolvimento de espécies de capim colchdo sobre estresse hidrico

A ocorréncia de deficiéncia hidrica proporciona redu¢do na matéria seca da
parte aérea e do sistema radicular para todos as espécies estudadas. As espécies
sobre condicdes de deficiéncia hidrica possuem comportamento semelhante para
producdo de massa seca, ndo ocorrendo diferenga significativa entre as espécies pelo
teste utilizado (FIGURAS 17 e 18).

Quando da ocorréncia de agua disponiveis, em 100% CC, constatou-se que a
espécie D. nuda possibilitou maio MSPA. Nao foi observada diferenca estatistica pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, entre as espécies D. ciliaris e D.
bicornis. A espécie D. horizontalis foi a que menos proporcional acimulo de MSPA,
indicando ser inferior as demais quando submetida a tais condi¢cdes. Algo a ser

salientado é a reducdo drastica de MSPA, sofrida pela D. nuda quando submetida a
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situacdo de estresse hidrico, mostrando desta forma que é mais sensivel a tal

condicdo quando comparada as demais.

FIGURA 17. Matéria Seca da Parte Aérea de espécies de capim-
colchdo submetidas a condicdo de déficit hidrico.
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Fonte: Autor (2015).

As espécies D. nuda e D. horizontalis ndo diferiram estatisticamente, mostrando
ter maior capacidade de producdo de MSR, quando estdo em desenvolvimento em
ambiente onde a capacidade de campo encontra-se ao maximo de sua disponibilidade
de 4gua. As espécies D. bicornis e D. ciliaris ndo diferiram estatisticamente entre si.

A MSR apresentada por elas foi inferior as observadas por D. nuda e D. horizontalis.
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FIGURA 18. Matéria Seca de Raiz de espécie de capim colchéo
submetidas a condi¢cdo de déficit hidrico.
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4.3.3 Desenvolvimento de espécies de capim-colchdo sobre estresse nutricional

As espécies quando submetidas a déficit nutricional reduziram a matéria seca
da parte aérea e do sistema radicular (FIGURAS 19 e 20). O comportamento das
espécies quanto a disponibilidade de nutriente foi semelhante para a variavel MSPA.
N&o foi verificado diferenca estatistica pelo teste utilizando, permitindo afirma que
independente das espécie sofrerem ou ndo com a deficiéncia de nutriente sua
producdo de MSPA seré igual (FIGURA 19).
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FIGURA 19. Matéria Seca da Parte Aérea de espécie de capim-colché&o
submetidas a condi¢cdo de déficit nutricional.
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A MSR de D. horizontalis, sobre condicbes de disponibilidade nutricional, foi
superior as demais espécies, apresentando 6,58 g de matéria seca por parcela. As
espécie D. ciliaris, D. nuda e D. bicornis, diferiram entre si, apresentando valores de
MSR de 3,49, 1,9 e 1,4 g por parcela, respectivamente. N&o foi verificado diferenca
para a varidvel em condi¢Bes onde ocorreu auséncia de adubacao, tendo as espécies

desenvolvimento de massa de raizes iguais (FIGURA 20).
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FIGURA 20. Matéria Seca de Raiz de espécie de capim-colchéao
submetidas a condi¢cdo de déficit nutricional.
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4.4 Discussao

A producdo de MSPA e o NA nao foram afetados pela competicdo, em
proporcdes variadas, das espécies D. nuda e D. bicornis, D. nuda e D. ciliaris, D. nuda
e D. horzontalis, D. horizontalis e D. ciliaris, D. horizontalis e D. bicornis. As plantas
possuem habilidade competitiva equivalentes. Tais espécies apresentarem
caracteristica de ocupacéo do espaco bastantes semelhantes. Suas caracteristicas
morfoldgicas sdo parecidas, para diferenciacéo entre as espécies é necessario 0 uUso
de microscopico com aumento de 25 vez e profissionais capacitados (KISSMANN,
1997; DIAS et al., 2007).

Plantas do mesmo grupo botanico geralmente competem pelos mesmos
recursos do meio, podendo possuir habilidade competitiva equivalentes. Em estudo
da competitividade relativa entre D. ciliaris e 0 arroz, constatou-se que as espécies
competem pelos mesmos recursos do meio, o que foi verifica pela analise

produtividade relativa total, sendo a mesma igual a 1 para todas as variaveis
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levantadas (AGOSTINETTO et al., 2013). Em estudo envolvendo a capacidade
competitiva entre cultivares de arroz e bibtipo de arroz-vermelho foi constatado que
as variedades, apesar de possuiram caracteristica morfologicas e fisioldgicas
diferentes, possuem a mesma capacidade competitiva, apresentando equivaléncia, de
forma que cada espécie contribui para producdo de MSPA total de acordo com sua
proporcao na mistura (FLECK et al., 2008).

Na competicdo com D. ciliaris a espécie D. bicornis demonstrou maior
habilidade competitiva. Essa habilidade foi contatada em todas as andlises
comparativas realizada, ficando bem evidente pela representacdo grafica do
fendbmeno, onde a mesma demonstra que producao de MSPA é aumentada em todas
as proporc¢des. O mesmo nao foi verificado para D. ciliaris onde 2/3 das proporgdes
demonstraram interacdo negativa para variavel. Apesar da semelhanca morfolégica e
da proximidade botanica € possivel verifica potencial diferenciado em relacdo a
habilidade competitiva entre espécies do mesmo grupo botéanico ou até mesmo entre
bidtipos da mesma espécie.

Em competicdo entre D. ciliaris e arroz irrigado foi constatado que a espécie
competidora foi superada pela cultura do arroz, que apresentou também maior
dominancia. Nesse estudo plantas de arroz apresentaram valores de produtividade
relativa acima da reta de equivaléncia enquanto que a D. ciliaris obteve valores de
produtividades relativas inferiores (AGOSTINETTO et al., 2013). Comportamento
onde uma espécie apresenta curva convexa e outra concava, sdo bastante comuns
sendo encontrado por Lopez Ovejero et al., (2007), em combinagfes entre bibtipos
suscetivel e resistente de D. ciliaris e soja e Rigoli et. al., (2008) entre trigo e azevém.

Os resultada de MSPA, obtidos a partir do indices calculados confirmaram o
que foi apontado pelos diferencas da produtividades relativas. Em relacdo ao NA as
comparacdes entre D. nuda e D. bicornis e D. nuda e D. horzontalis diferiram dos que
foram observado pelas diferencas das produtividades relativas totais, onde a referida
analise, constatou que as espécie em suas comparacdes tiveram habilidade
competitiva equivalentes. Apesar das plantas possuirem caracteristica morfolégica e
fisiologicas semelhantes é possivel que algumas caracteristicas seja diferenciadas.
Em pesquisa comparando genoétipos de arroz com papud, os autores observaram

ocorréncia de diferenca na habilidade competitivas entre as variedades de arroz
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guando na presenca da espécie daninha. O gendtipo BRS Sinuelo CL sobressaiu ao
BRS Queréncia para as variaveis massa seca da parte aérea e érea foliar, enquanto
gue para o numero de afilhos o0 BRS Queréncia superou a BRS Sinuelo CL (GALON
et al., 2011).

Analisando o desempenho das espécies que apresentaram diferencas em suas
habilidades competitivas, tanto pelas diferencas das produtividades relativas, quanto
pelos indices calculados, € possivel afirmar que as espécies D. nuda e D. horizontalis
possuem maior competitividade intraespecifica, ja que o aumento nas proporcdes da
espécies, proporcional maior reducdo da PR para as variaveis estudadas. Os
resultados observados corroboram com obtidos por Agostinetto et al., 2009, que
verificaram que plantas de soja competem mais pelos mesmos recursos com plantas
da mesma espécie do que com plantas de espécies diferentes.

Sobre condi¢cdes onde ocorre disponibilidade de agua a espécies D. nuda
apresenta maior desenvolvimento de parte aérea, o que possibilita a espécie maior
capacidade de competicao por luz. Apesar do maior numero de recursos possibilitar a
diminuicdo da competicdo por agua e nutrientes, intensifica a competicdo acima do
solo, aumentando o desenvolvimento da parte aérea e por consequéncia a procura
por luz (AERTS, 1999). Havendo estresse hidrico a espécie D. nuda apresentou ser
mais sensivel, mostrando maior reducdo da massa seca da parte aérea. O sistema
radicular exerce além da funcéo de sustentacdo e suporte da planta, atua também no
suprimento de agua e nutrientes para planta (RADOSEVICH et al., 1997). Para as
plantas daninhas o crescimento quantitativos da raizes representa o principal fator
competitivo (DOTRAY; YOUNG, 1993). Quando da existéncia de disponibilidade de
agua a espécie D. nuda, bem como D. horizontalis demostraram maior capacidade
exploratéria do sistema radicular, aumentando por consequéncia a absorcdo de
nutrientes e producéo de matéria seca da parte aérea, o inverso do que é visualizado

quando a capacidade de campo é reduzida pela metade.
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45 Conclusofes

N&o ocorre competicado entre as espécies D. nudae D. bicornis, D. nuda e D.
ciliaris, D. nuda e D. horzontalis, D. horizontalis e D. ciliaris, D. horizontalis e D.
bicornis, que apresentam competitividade equivalente.

A espécie D. bicornisf oi mais competitiva que D.ciliaris, com maior
produtividade em situacdo de competicao.

Para as espécies D. nuda e D. horizontalis a competicao intraespecifica foi mais
importante, que a competicdo com plantas de outras espécies.

A producéo de matéria seca das especeis de capim-colchéao é reduzida quando

as mesma sao submentias a situacéo de estresse hidrico ou nutricional.
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