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RESUMO

Um ensaio foi conduzido em condi¢cbes de campo,
durante o verdo, com o objetivo de avaliar o potencia da
técnica de solarizacdo do solo no controle datiririca (Cype-
rus rotundus L.). O delineamento experimental utilizado foi
0 de blocos casualizados com trés repeticles, e os tratamen-
tos num esquemafatorial 2 X 2 X 3, sendo duas situactes de
cobertura (com e sem pléstico transparente de 300 um de
espessura), dois estadios de desenvolvimento da planta dani-
nha (vegetativo e florescimerto) e trés periodos de cobertura
com plastico (15, 30 e 60 dias). A temperatura do solo sob
solarizagdo teve um aumento meédio de 4,3°C em relacdo a
testemunha, atingindo val ores superiores a 50°C em determi

nados horérios. Observou-se, também, um acimulo da or-
dem de 400 % nos teores de CO, na atmosfera do solo
solarizado. Nessas condic¢des houve inibicdo da brotagdo dos
tubérculos e diminuicdo no peso de matéria seca de todas as
partes estudadas da planta. Houve reducdo na taxa de multi-
plicacdo dos tubérculos, reduzindo-a de 1:11 para 1:4,
guando coberta no estédio vegetativo e para 1:9 quando a
cobertura se realizou no estadio de florescimento. Houve,
ainda, diminuicdo na ordem de 20% na viabilidade dos
tubércul os remanescentes.
Palavras-chave: Plantas daninhas, controle fisico,

temperatura, biologia, estratégiareprodutiva.

ABSTRACT

The effects of soil solarization with transparent plastic on purple
nutsedge (Cyperus rotundus)

The research was conducted under field conditions
during the summer period, to evaluate the solarization effect
on purple nutsedge (Cyperus rotundus) control. The experi-
mental design was randomized blocks with three replica-
tions. The treatments were arranged in afactorial scheme 2 X
2 X 3, withtwo cover conditions (with and without transpar-
ent plastic sheet, 300 um thickness), two periods of covering
(vegetative and flower stages), and three cover periods (15,
30 and 60 days). The soil temperature under solarization was
4.3°C higher than the control, reaching more than 50°C at

1 Recebido para publicagdo em 17/10/'94 e na forma revisada em 31/05/95.

certain times of day. An increase of 400% was observed in
the CO, concentration in the atmosphere of solarized soil.
Under these conditionsthe tuber sprouting was inhibited and
the dry weight of al parts of the plant was decreased. The
rate of tuber multiplication was decreased from 1:11 to 1:4
when the plant was covered at the vegetative stage, and to
1:9 when it was covered at the reproductive stage. A de-
crease of 20% in tuber viability was a so observed.
Additional index words: Weeds, physical control,

temperature, biology, reprodutive strategics.
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INTRODUCAO

Dentre os métodos fisicos de controle das plantas dani-
nhas, a solarizagdo é uma das técnicas que tém sido mais
desenvolvida entre os pesquisadores do mundo todo. Em
sintese, a solarizagdo consiste na desinfeccéo térmica das
camadas superficiais do solo, elevando a temperatura, e
assim limitando o desenvolvimento de patdgenos, e provo-
cando a morte de Grgdos reprodutivos (sementes, rizomas
bulbos e tubérculos) e de plantulas de espécies de plantas
daninhas, através da cobertura do solo com pléstico transpa
rente durante o periodo mais quentedo ano (Horowitz et al.,
1983; Katan, 1981; Rubin & Benjamin, 1983).

O aguecimento do solo ocorre devido ao impedimento,
pela lamina plastica, daemissdo dos comprimentos de onda
longos absorvidos e da evaporagcdo da agua, modificando
assimo fluxo térmico entre a supeaficie do solo e a atmodera
(Katan, 1981). Além do efeito térmico, a cobertura apreserta
outros efeitos que podem ser importantes quando se trata do
controle das plantasdaninhas. A prépria barreira fisicaque o
plastico representa, alteracfes na atmosfera do solo quanto
ao balanco entre CO, e O, (Egley & Duke, 1965; Grant Lipp
& Ballard, 1959; Horowitz et al., 1983; Rubin & Benjamin,
1984) e quanto a manutencdo de compostos voléateis sob a
cobertura (Egley & Duke, 1965; Holm, 1972; Rubin & Ben
jamin, 1983; Taylorson, 1979) que podem afetar a germina
¢cdodesemertes.

A grande variabilidade obtida nos estudos dessa téc-
nica pode ser explicada pelosinimeros fatores que a afetam.
Assim, 0 sucesso dependera do tipo de cobertura, periodo €
época de cobertura umidade e textura do solo, profundidade
do disseminulo no solo e principalmente da espécie de plante
daninha.

Verificase um maior poder de aquecimento do plés
tico transparente em rdacdo ao preto (Horowitz et al., 1979;
Katan, 1981; Liakatas, 1986, Rubin & Benjamin, 1983,
Stivens et al., 1990) pois 0 mesmo permite a ocorréncia do
efeito estufa (Katan, 1981; Liakatas, 1986). Quando a cober-
tura é realizada no periodo mais quente do ano existe uma
eficiéncia maior com relagdo a mortalidade de diasporos e
plantulas (Rubin & Benjamin, 1983).

A cobertura do solo associada a alta umidade do solo,
potencializa os efeitos da solarizacdo, pois aumenta a condu-
tividade térmica do solo, permitindo o aguecimento das ca
madas mais profundas (Horowitz et al., 1983; Jacobsohn et
al., 1980) e aumenta a sensibilidade das sementes a altas
temperaturas (Horowitzer al., 1983; Katan, 1981).

Com relacdo as diferentes espécies de plantas dani-
nhas, a variagao da eficiéncia deste método depende tanto da
forma de reproducdo e hébito de desenvolvimento da mes-
ma, como do estaddio em que se encontra na ocasido da
cobertura. A solarizagdo tem sido utilizada com sucesso no
controle de plantas daninhas parasitas (Abu-Irmaileh, 1992;
Braumet al., 1988; Jacobsohn et al., 1980) e damaioria das
plantas daninhas anuais, cuja reproducéo se realiza por se
mentes (Al-Masoom et al., 1993; Cardoso, 1989; Egley,
1993; Horowitz et al, 1983; Rubin & Benjamin, 1984;
Standifer et al, 1984). Quanto as plantas daninhas que se
reproduzem vegetativamente, como é o caso datiririca, essa
mesma eficiéncia ndo tem se repetido (Braun ef al, 1988;
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Cardoso, 1989; Egley, 1993; Rubin & Benjamin, 1983;
Rubin & Benjamin, 1984), sendo requeridas, portanto, maio-
res informag6es sobre o desenvolvimento dessas espécies
sob condi¢des de solarizagéo.

A tiririca (Cyperus rotundus) devido a sua ampla dis
tribuicdio geografica e principamente pelo eficiente sistema
reprodutivo que apresenta, tem-se mostrado bastante resis-
tente a qualquer método de controle que seja aplicado isola-
damente, sendo necessario um programa de manejo, no qual,
todo e qualquer método merece ser investigado.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
do uso de cobertura plastica transparente durante o ver&o,
sobre o microclima do solo e sob o desenvolvimento da
tiririca e, além disso, avaiar qual € o estadio de desenvolvi-
mento da planta mais suscetivel a solarizacdo e o periodo de
cobeaturado solo para a maximizagao dos seus efeitos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em condi¢Bes de campo, du-
rante o periodo de novembro de 1992 a marco de 1993 em
area experimental pertencente ao Departamento de Biologia
Aplicada a Agropecuaria (FCAV, UNESP, Campus Jaboti-
cabal) sobre Latossolo Vermelho-Escuro, Distréfico, A
Moderado.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casual izados com trés repeticdes e os tratamentos num
esquemafatorial 2x2x3, conforme descri¢do na Tabela 1.

TABELA 1 - Condigdes de cobertura, estidio de desen-
volvimento da planta e periodos de cober-
tura que constituiram os tratamentos expe-
rimentais. Jaboticabal (SF), 1992.

Cobertura | Estddio da planta culir;?fzo{ﬂ?asj
Presente Vegetativo 15
Presente Vegetativo 30
Presente Vegetativo 60
Presente Florescimento 15
Presente Florescimento 3n
Presente Florescimento 60
Ausenle Vegetativo 15
Ausente Vegetativo 30
Ausente Vegetativo 60
Ausente Florescimento 15
Ausente Florescimento 30
Ausente Florescimento 60

Como estédio vegetativo, considerou-se plantas com
trinta dias apds o plantio e, 0 estadio de florescimento,
guando aproximadamente 70% das manifestacdes epigeas
estavam com inflorescéncia.
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Para que a cobertura do solo com plastico fosse reali-
zada no mesmo dia, porém com a tiririca em dois estadics de
desenvolvimento, o plantio da tiririca nas parcelas referentes
a0 estadio vegetativo foi defasado em 15 dias em relacdo as
parcelas cuja cobertura se realizou no estadio de floresci-
mento.

As parcelas experimentais constituiram-se de caixas de
armacgdode ferro (50 cm x 50 cm x 30 cm) revestidas comtela
de poliolefina (sombrite). As mesmas foram enterradas no
solo obedecendo um espacamento de 2 m x 2 m e preen-
chidas com terra peneirada até o nivel do solo, recebendo,
cada uma, quatro tubérculos previamente brotados. Estes
tubércul osforam marcados com fios plésticos coloridos.

Em cada caixa foram colocados trés dispositivos de
coletade ar (pedra porosa conectada a um tubo de polietileno
gue saia da superficie do solo) a trés diferentes profundi-
dades (5, 10 e 20 cm).

Quando as populacdes atingiram os estadios desejados
(vegetativo e florescimento) as parcelas foram cobertas com
plastico transparente de 300 um de espessura. Ao final de
cada periodo de cabertura (15, 30 e 60 dias), retirou-se 0
pléstico e as parcelas permaneceram no campo por mais 30
dias apos o respectivo periodo de cobertura, quando, entéo,
as parcelasforam retiradas e analisadas.

Durante todo o periodo experimental monitorou-se o
comportamento de alguns elementos ambientais internos
(sob a coberturg). Diariamente foram medidas a temperatura
do solo a trés diferentes profundidades (5, 10 e 20 cm),
utilizando-se termdmetros de solo, com medigdes as 9:00 h;
13:00 he 17:00 h . Durante asduas primeiras semanas apés a
cobertura, acompanhou-se, também, o comportamento diério
da concentragdo de CO, na atmosferado solo, utilizando-se o
método potenciométrico descrito por Zunker & Kreeb, 1970.

Elementos ambientais externos, sobre a cobertura,
também foram monitorados diariamente. Dados de tempera
tura média, minima e maxima, umidade relativa do ar, pre-
cipitacdo pluviométrica e insolagdo, foram obtidos na Esta
¢80 Agroclimética do Departamento de Ciéncias Exatas da
FCAV-UNESP/Campus Jaboticabal (lat: 21°15'22" S; long:
48°1858" W ; alt: 595 m).

Decorridos 30 dias apos a retirada da cobertura, foi
feita contagem de manifestacBes epigeas verdes. Em segui-
da, as parcelasforam desmontadas sendo a tiririca separada
em suas diferentes partes (parte aérea, tubérculos + bulbos,
rizomas eraizes) paraobtencdo da biomassa seca.

O numero de tubérculos total e parcial (primario,
secund&io, terciario e quaternario) também foram avaliados
procurando-se determinar um modelo de multiplicagdo
decorrente de cada tratamento, em fungdo do tubérculo ini-
cialmenteposto para se desenvolver (marcado).

Aos tubérculos aparentemerte vivos aplicou-se o teste
topografico do tetrazdlio a fim de se determinar a viabilidade
dos mesmos nos diferentestratamentos.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de va
ridncia pelo test F desdobrando-se, no fatorial, os efeitos dos
fatores principais e suas interacdes. Quando o efeito princi-
pal ou alguma interacdo foi significativafoi aplicado o teste
de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das mé
dias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Elementos Ambientais

Durante o periodo experimental, a temperaturamédia do
ar variou em torno de 23,6°C, atingindo um minimo de
17,7°C e um méximo de 29,7°C. A umidade relativa do ar
manteve-se em média a 77,4%, registrando um acimulo de
I1023,9 mm de precipitacéo pluviométrica e 732,5 h de inso-
acan.

A cobertura pléstica promoveu aumento na temperatura
do solo, em todo o seu perfil. Observou-se que as maiores
temperaturas foram atingidas as 17:00 h, independerte da
profundidade considerada. As temperaturas foram, em média,
37,7°C, 38,6°C e 35,3°C a 5, 10 e 20 cm de profundidade,
respectivamente (Figura 1). Horowitz et al. (1979)
observaram que que a temperatura do solo atingiu 45,5°C e
40,3°C nas profundidades de 5 e 15 cm, respectivamente,
abaixo da cobertura pléstica. Egley (1993), medindo a tem-
peratura do solo solarizado (5 cm de profundidade) entre 15 e
16 horas observou uma temperatura maxima de 60°C,
sendo, em meédia 10°C superior a temperatura verificada no
solo na.
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FIG. 1 - Variacao térmica no perfil do solo sob cobertura

plistica transparente (- solarizado) e sem
cobertura (+ nao solarizado).

A exemplo do que indicam os estudos realizados por
Horowitz et al.(1983) e Rubin & Benjamin (1984), constatou-
se que a solarizagdo favoreceu o acimulo de CO, em todo
perfil estudado, acarretando num aumento médio de 400 %
em sua concentracdo (Figura 2).

Planta Daninha

O solo utilizado apresentava-se bastante acidificado
(pH em CaCl, = 3,9) e com baixa saturacdo por bases (V% =
14). Segundo Durigan (1991) a emiss@o de manifestagdes
epigeas € limitada pelas condi¢es de baixa fertilidade do
solo. Deve-se, portanto, frisar a particularidade dos resultados
obtidos.

A solarizag8o do solo infestado por tiririca, indepen-
dentedo estédio dedesenvolvimento da plantaem que éfeita
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FIG. 2 - Variacao percentual da concentragao de COz no
perfil do solo sob cobertura plistica trans paren-
te (= solarizado) e sem cobertura (+ nio solari-
zado).

a cobertura e do periodo em que se mantém a parcela coberta
reduziu o nimero de manifestagdes epigeas da planta dani-
nha(Tabdaz2).

Quando se analisou os fatores estédio e periodo isola
damente, observou-se que a parcelas referentes ao estédio
vegetativo apresentaram menor nimero de manifestactes
epigeas do que aquelas referentes ao estadio de floresci-
mento, independente da coberturaou ndoda parcela. Quanto

TABELA 2 - Nimero médio de manifestaches epigeas e
tubérculos e porcentagem de tubérculos
viaveis de tiririca, obtidos no desdobra-
mento das varidveis principais.

Niimero'
5 R ERE 1
Varidveis Viabilidade
Manif. . (%)
. Tuhérculos
Epigeas
Cobertura
plistico 3,19 b° 3,99 b 60,75 b
testermunha 580 a 525a 75,44 a
Estigio
vegelativo 39 b 5,55a 63,87 a
florescimento 5,12a 6,69 a 72.32a
Periodo
15 dias 495a 590a 86,64 a
30 dias 543 a 6,68 a 68,60 ab
60 dias 324b 578a 4905 b

! dados transformados para vX.

* dados transformados para arc sen v

¥ médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 5 % de probabilidade.
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ao periodo, parcelas correspondentesa 60 dias apresentaram
menor nimero de manifestagdes epigeas (Tabda?2).

Com relagdo ao numero de tubérculos, observou-se
que a solarizagdo por um periodo de 15 dias ja reduziu a
multiplicagdo da planta daninha, sem, contudo, haver dife-
rencaentre os periodos de solarizacdo e sem ser dependente
do estédio de desenvolvimento da planta(Tabela 3).

TABELA 3 - Nimero' de tubérculos obtidos no desdo-
bramento da interacao entre a cobertura e

o periodo de cobertura
Periodo de Cobertura
Cobertura
15 dias 30 dias 60 dias
plistico s 4,56 a” 5 4,94 a 5 247 a
testemunha r7,24a r8,41a r9,09a

! Dados transformados para vx.

! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo tesie de Tukey
a0 nivel de 3 % de probabilidade, sendo que:
letras & esquerda e no sentido da coluna, comparam a solarizagio & tesie-
munha e,
letras & direita & no sentido da linha, comparam os diferentes periodos de
coberiura.

Ao andisar a viabilidade dos tubérculos remanescen-
tes, verificou-se que apenas a solarizacdo por 60 dias causou
reducdo significativa neste par@metro, independente do
estadio em que foi realizado (Tabela 4).

TABELA 4 - Porcentagem' de tubérculos vidveis obtidos
no desdobramento da interaciao entre a
cobertura e o periodo de cobertura.

Periodo de Cobertura
Cobertura
15 dias M dias 60 dias
plistico r8785a° r6441a s 30,00 b
testemunha r8544a r72,78a r68,10a

! Dades transformados para arc sen VG .

 Médias seguidas de mesma letra nido diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5 % de probabilidade, sendo que:
letras & esquerda e no sentido da coluna, comparam a solarizagio i
lestemunha e,
letras & direita e no sentido da linha, comparam os diferentes periodos de
cobertura,

Rubin & Benjamin (1984), utilizando a técnica de
solarizacdo obtiveram controle parcial da tiririca, sendo que
o efeito inibitério foi um retardamento a reinfestacdo. O
mesmo hdo ocorreu nos estudos realizados por Braun et al.
(1988) que ndo obtiveram qualquer efeito sobre esta planta
daninha.

Trabalhando-se com coeficientes médios que governa
ram a multiplicacdo dos tubérculos a partir do tubérculo
inicidmente posto para se desenvolver, observou-se que a
solarizagdo, quando realizada no estadio vegetativo da planta
daninha, independente da sua durag&o, reduziu drasticamente
amultiplicac8o de tubérculos. Na testemunha um tubércu-
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lo marcado originou dois primarios (1:2), e nas solarizadas a
multiplicagdo foi de 1:1 e 1:2 para a cobertura no estadio
vegetativo e florescimento, respectivamente. Mas, a partir
dos tubérculos secundarios ja se observou efeito da solariza-
¢80 quando redlizada no estadio de florescimento da planta,
guando esta reduziu a proporcdo de multiplicagéo de 1:4 para
1:3. Para o estédio vegetativo o efeito da solarizacdo foi mais
acentuado, reduzindo a proporcdo para 1:1. Mesmos efeitos
foram observados para os tubérculos tercidrios. Quanto a
formag@o de tubérculos quaternérios ndo se observou dife-
renca do efeito da solarizagcdo quando esta foi realizada no
estédio vegetativo ou de florescimento, quando para ambos
0s estadios a proporgdo foi de 1:1, enquanto que na testemu-
nhafoi de 1:2. De maneira global, um tubércu o posto para se
desenvolver em parcela ndo solarizada originou 11 novos
tubérculos num periodo total de 90 dias, enquanto que na
parcela solarizada no estédio vegetativo esta multiplicacdo
foi de 1:4 e, no estédi o de florescimento, foi de 1.9 (Figura
3). Magalhdes (1965), estudando a tiririca em condicdes
consideradas favoraveis, obteve uma multiplicagdo intensa a

razdo de 1:11 tubérculos em apenas 60 dias de desenvolvi-
mento.
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FIG. 3 - Representacao esquemsitica da tuberizaciao da
tiririca quando submetida a cobertura plastica
trans parente (solarizacao) no seu estadio vegeta-
tivo (Al) ou de florescimento (A2), em compa-
ragao com a testemunha sem cobertura (nao
solarizada) (B). Sendo: * = tubérculo inicial,
B = primério, » = secunddrio, ® = tercidrio,
* = guaternario.

Tomando como parémetro 0 peso de matéria seca,
observou-se que a solarizagdo causou reducdo em todas as
partes estudadas da planta de tiririca, independente do perio-

do de cobertura e do estédio em que se encontrava a planta
(Tabelab).

Analisando isoladamente o est&dio, plantas que esta-
vam vegetando apresentaram menor peso de matéria seca de
rizomas e raizes. Quanto ao periodo, observou-se que parce-
las referentes ao periodo de 60 dias apresertaram menor peso
de matéria seca de manifestagOes epigeas e de raizes (Tabea
5), 0 que pode ser atribuido a intensificagdo dainterferén-
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TABELA 5 - Peso de matéria seca de manifestacoes epi-
geas, bulbos + tubérculos, rizomas e raizes,
obtidos no desdobramento das varidveis

principais.

Varifiveis é";‘?“m Bl + | Rizomas | Raizes
Cobertura

plistico 476 b 520 b 087 b 247 b

testernunha 18,79a 19,01 a 251a 6,07 a
Estidio

vegetativo  1061a 10,41 a 1,30 b 361 b

florescimento 1293a 13,80 a 208a 493 a
Periodo

15 dias 16,36 a 971a 1,46 a 544 a

30 dias 1568a 1225a 2,08 a 517 a

60 dias 327 b 1429a 1,54a 220 b

! Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 5 % de probabilidade.

cia intraespecifica, aumentando a senescénciade folhas e
morte de raizes.

A reducdo no peso da matéria seca das raizes ocorreu
guando a solarizacdo foi realizada tanto no estadio vegeta-
tivo como no florescimento, sendo o efeito mais acentuado
guando aplanta foi cobertano estadio vegetativo (Tabelab).

O peso de matéria seca da parte aérea (manifestacdes
epigeas) foi reduzido pela solarizagdo quando esta ocorreu
por um periodo de 15 e 30 dias. Aos 60 dias j4 ndo se
observou o efeito da solarizagdo, uma vez que mesmo as
plantas da testemunha apresentaram reducéo no peso da ma-
tériaseca da parte aérea (Tabda 7).

Pel os resultados obtidos pode-se inferir que a solariza-
¢80 durante o verdo se mostrou um método promissor de
controle, principalmente quando a planta € coberta no est&
dio vegetativo e por um periodo superior a30dias.

TABELA 6 - Peso de matéria seca de raizes obtido no
desdobramentoda interagao entre cobertu-
ra ¢ estadio de cobertura.

Estadio de Desenvolvimento
Cobertura
Vegetativo Florescimento
Plistico s 0,97 b s 3,964
Testemunha r6,25a r590a

! Médias seguidas de mesma leira nio diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 5 % de probabilidade, sendo que:
letras 4 esquerda e no sentido da coluna, comparam a solarizacio i
lestemunha e,
letras a direila ¢ no sentido da linha comparam os diferentes estidios de
desenvolvimenio

Planta Daninha, v. 13, n. 1, 1995.
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TABELA 7 - Peso de matéria seca da parte aérea obtido
no desdobramento da interacao entre co-
bertura e periodo de cobertura.

Periodo de Cobertura
Cobertura :
15 dias 30 dias &0 dias
Plistico s 7152 s 5,02a r2,09a
Testemunha r2s.58a r2e3da r445b

! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 3 % de probabilidade, sendo que:
letras & esquerda ¢ no sentido da coluna, comparam a solarizagio i tesic-
munha &,
letras & direita ¢ no sentido da linha comparam os diferentes periodos de
cobertura
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