EFEITOS DE RESIDUOS DA PARTE AEREA DE SORGO, MILHO E AVEIA NA
EMERGENCIA E NO DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE LEITEIRO
(Euphorbia heterophylla) RESISTENTES A INIBIDORES DA ALS'

Sorghum, Maize and Oat Shoot Residues Affect Emergence and Growth of Euphorbia
heterophylla Plants Resistant to ALS-Inhibitors
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RESUMO - Populacéoes de Euphorbia heterophylla resistentes (R) aos herbicidas inibidores da
enzima acetolactato sintase encontram-se amplamente disseminadas em varias regides do
Brasil. Residuos culturais de varias espécies apresentam elevado potencial para suprimir o
desenvolvimento de plantas daninhas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de
diferentes niveis de residuos das partes aéreas de sorgo, milho e aveia na supressao de
E. heterophylla resistente a herbicidas. Foram realizados dois experimentos em vasos com
delineamento experimental completamente casualizado, com quatro repeticdes. No primeiro,
os tratamentos foram arranjados em fatorial 4x6, em que o fator A representou trés hibridos
de sorgo (AG-2501, Dow 1P-400 e BR-501) e um de milho (AG-3010); e o fator B, seis niveis de
residuos na superficie do solo (0, 3,25, 6,5, 9,75, 13 e 26 t ha'!). Os tratamentos do segundo
experimento foram arranjados em fatorial 2 x 6, em que A representou as espécies (sorgo e
aveia) e B os niveis de residuos (0, 1,12, 3,25, 6,5, 13 € 26 t ha'!). A emergéncia das plantas de
E. heterophylla foi atrasada e reduzida. Estimou-se que seriam necessarias 28,6 t ha! de
palha de sorgo para causar reducao de 50% na emergéncia de plantulas. O niumero de folhas
diminuiu com a elevacao dos niveis de residuos da parte aérea de sorgo e milho. Niveis
intermediarios de residuos de Dow 1P-400 reduziram mais o IVE do que os outros hibridos de
sorgo, entretanto nao houve diferencas entre genotipos quanto a emergéncia de plantulas.
Residuos da parte aérea de aveia ndo foram eficazes em reduzir a emergéncia de E. heterophylla.

Palavras-chave: resisténcia, niveis de palha, velocidade de emergéncia, milho e sorgo.

ABSTRACT - Euphorbia heterophylla populations resistant to ALS-inhibitors were reported in
many regions in Brazil. Straw residues of many species have shown high potential to supress
weeds. The objective of this work was to evaluate the efficacy of different rates of sorghum,
corn and black oat shoot residues in supressing emergence and growth of E. heterophylla
resistant to herbicides. Two experiments were conducted in pots in a completely randomized
design, with four replicates, arranged in a factorial scheme. In the first trial, factor A was composed
by sorghum (AG-2501, Dow 1P-400 and Br-501) and corn (AG-3010) hybrids and factor B by six
rates of sorghum and corn residues above soil surface (0, 3.25, 6.5, 9.75, 13 and 26 t ha). In
the second trial, factor A was composed by two species (sorghum and oat) and factor B by shoot
residue rates (0, 1.12, 3.25, 6.5, 13 and 26 t ha!). Emergence of E. heterophylla plants was
delayed and decreased. The total number of leaves decreased with increase of sorghum and
corn straw rate. However, it was estimated that 28.6 t ha' of sorghum residues would be
necessary to decrease 50% emergence. Dow 1P-400 sorghum straw at intermediate rates
presented a greater potential to decrease IVE than the other sorghum hybrids, but no difference
was observed between emergence of sorghum genotypes. Black oat shoot straw was not efficient
in decreasing E. heterophylla emergence.

Keywords:  resistance, straw rates, emergence velocity, corn and sorghum.
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INTRODUCAO

O leiteiro ou amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) é uma planta daninha da familia
Euphorbiaceae, originaria da América Tropical
e Subtropical, amplamente disseminada em
todo o Brasil (Kissmann & Groth, 1992), causan-
do muitos danos na regiao sudoeste do Parana.

A grande capacidade de producao de
sementes e a emergéncia em fluxos sao fatores
que dificultam o manejo dessa espécie, pois
propiciam o reabastecimento do banco de
sementes do solo, perpetuando a infestacao
das areas. Dez plantas de E. heterophylla
em um m? sao capazes de reduzir em 7% o
rendimento de graos quando o periodo de con-
vivéncia com a cultura ocorre durante todo o
ciclo (Chemale & Fleck, 1982). Qualquer
mecanismo capaz de reduzir a germinacao das
sementes do banco de sementes pode consti-
tuir-se em estratégia util no controle dessa
espécie (Suda & Pereira, 1997).

Hoje, no Brasil, estao catalogadas 14 espé-
cies de plantas daninhas resistentes (R) aos
herbicidas, pertencentes a cinco mecanismos
de acao (inibidores da ALS, inibidores da
ACCase, auxinas sintéticas, inibidores da
EPSPS e inibidores da PROTOX), sendo oito
delas resistentes a herbicidas inibidores da ALS
(Heap, 2005). Entre essas oito, E. heterophylla
pode ser considerada a mais difundida e a que
causa maiores prejuizos.

Em areas de soja com E. heterophylla
resistente a inibidores da ALS, poucos sao os
herbicidas seletivos alternativos a esse meca-
nismo de acido que exercem controle eficiente
sobre essa espécie. A utilizacao de herbicidas
inibidores da PROTOX, principal mecanismo
alternativo para o controle de E. heterophylla
em soja, implica muitas vezes os chamados
“escapes”, pois torna-se muito dificil controlar
todas as plantas de E. heterophylla no estadio
recomendado (duas folhas verdadeiras), mesmo
fazendo-se mais de uma aplicacao herbicida
em pos-emergéncia. A utilizacao de herbicidas
desse mecanismo de acao apés o estadio
recomendado interrompe a dominancia apical
e favorece a brotacdo das gemas laterais de
plantas de E. heterophylla.

Coberturas mortas de espécies como sorgo
e aveia apresentam capacidade supressora da
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emergéncia de plantas daninhas. Quantidades
de palha de sorgo de 1,5 e 1,1 t ha'! foram
suficientes para reduzir as infestacoes de Sida
rhombifolia (SIDRH) e Brachiaria plantaginea
(BRAPL) em 50%, comparativamente a teste-
munha sem cobertura morta na superficie.
Além disso, palha de sorgo na quantidade de
4 t ha'! na superficie do solo reduziu a densi-
dade de SIDRH em 93% e a de BRAPL em 96%
(Trezzi & Vidal, 2004). A cobertura morta de
aveia-preta foi capaz de diminuir a densidade
de plantas de BRAPL, aumentando o rendi-
mento da soja (Theisen et al., 2000). A presenca
de aveia-preta reduziu a taxa de emergéncia
das sementes de E. heterophylla presentes no
banco, porém permitiu que as plantas se
estabelecessem (Seifert & Voll, 2000). Ja a
presenca de cobertura com palha de cana-de-
acucar em niveis crescentes de 2 a 15t ha'!
nao foi suficiente para reduzir a emergéncia
de E. heterophylla (Martins et al., 1999). O
milho também apresenta potencial de reducao
de emergéncia de plantas daninhas, principal-
mente gramineas; para cada tonelada de palha
houve reducao de 6,4 e 4,2% da emergéncia
de plantas daninhas, respectivamente, aos 26
e 41 dias ap6s a semeadura de milho (Oliveira
et al., 2001)

Os efeitos da palhada sobre as plantas
daninhas provém de efeitos fisicos ou alelo-
paticos, sendo dificil diferenciar um do outro
em campo, ja que ambos ocorrem de forma
simultanea (Maciel et al., 2003). Os efeitos
fisicos da palha se devem principalmente ao
sombreamento do solo, a barreira fisica para
a emergéncia da plantula da espécie daninha
e a manutencao de temperaturas do solo mais
baixas, em relacao ao solo descoberto (Aase
et al., 1991; Teasdale & Mohler, 1993; Vidal,
1995).

Os mecanismos envolvendo a germinacao
de sementes de E. heterophylla ainda nao foram
completamente esclarecidos, havendo neces-
sidade de mais informacoes na literatura
cientifica. Alternancias de temperatura de
25/30 °C, em laboratorio, estimulam a germi-
nacao de E. heterophylla (Bannon et al., 1978).
Em geral, considera-se que E. heterophylla
apresenta fotoblastismo positivo, ndo germi-
nando sob auséncia de radiacao (Suda &
Pereira, 1997). No entanto, as condicoes am-
bientais de temperatura e fotoperiodo durante
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o desenvolvimento da planta-mae e a idade da
planta genitora influenciam essa caracteristica
(Suda & Pereira, 1997).

E importante frisar que existe variabilidade
genética quanto a producao de compostos ale-
lopaticos entre genotipos de plantas cultivadas
(Ben Hammonda et al., 1995; Jacobi, 1997,
Trezzi et al., 2005) e que bidtipos resistentes
de E. heterophylla também apresentam
variabilidade genética elevada (Winkler et al.,
2003), podendo exibir variacdo na suscetibili-
dade aos efeitos da presenca da palhada na
superficie do solo.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os
efeitos de diferentes niveis de residuos das
partes aéreas de genotipos de sorgo, milho e
aveia sobre a supressao de plantas de um
biétipo de E. heterophylla resistente a herbi-
cidas inibidores de ALS.

MATERIAL E METODOS

Para verificaciao do efeito do uso de
coberturas mortas sobre a emergéncia e o
desenvolvimento de plantas de E. heterophylla,
foram conduzidos dois experimentos em
casa de vegetacao pertencente ao Curso de
Agronomia da UTFPR, localizada no municipio
de Pato Branco-PR, nos anos de 2004 e 2005.
O primeiro experimento comparou diferentes
genotipos de sorgo e de milho, e o segundo, os
efeitos de sorgo e aveia.

Plantas de sorgo, milho e aveia foram
coletadas a campo, no estadio de florescimento,
e levadas para casa de vegetacdo, onde, apos
periodo de pré-murchamento, passaram por
triturador de laminas e martelos. Posterior-
mente, o material foi seco ao sol e revolvido,
para uniformizar a secagem.

Sementes de E. heterophylla com resis-
téncia aos herbicidas inibidores da ALS foram
coletadas em propriedade localizada no muni-
cipio de Mamboré (PR). Foram utilizados vasos
com capacidade para 8 kg, e o substrato utili-
zado foi o solo Latossolo Vermelho Distrofico,
coletado em area sem histérico de infestacao
de E. heterophylla. Aleatoriamente, distri-
buiram-se 50 sementes de E. heterophylla em
cada vaso, a aproximadamente 0,5 cm de
profundidade. As quantidades de residuos
vegetais foram pesadas, corrigidas tendo como
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referéncia a base seca e, posteriormente, distri-
buidas na superficie do solo.

O delineamento experimental utilizado nos
dois experimentos foi o completamente casua-
lizado, com quatro repeticoes. Os tratamentos
do primeiro experimento foram arranjados
em fatorial 4 x 6, em que o fator A incluiu trés
genotipos de sorgo (AG-2501, BR-501 e
Dow 1P-400) e o hibrido de milho Ag 3010. O
fator B correspondeu aos niveis de matéria
seca de residuos da parte aérea desses ma-
teriais: 0, 3,25, 6,5, 9,75, 13 e 26 tha'!. O
segundo experimento foi arranjado em um
fatorial 2x6, sendo o fator A a espécie vegetal,
constituida por sorgo, hibrido Dow 1P-400 e
aveia-preta comum, e o fator B, os niveis de
palha (0O, 1,12, 3,25, 6,5, 13 e 26 t ha').

Nos dois experimentos, foi realizada a
contagem diaria de plantulas de E. heterophylla
emergidas na superficie da camada de palha,
até que cessasse a sua emergéncia. A palha
nao foi movimentada para a contagem, pois
incidéncia de luz decorrente da movimentacao
da palha poderia afetar a emergéncia de
plantulas. Esse procedimento permitiu a
determinacido do percentual total de plantas
emergidas por area e o calculo do indice de
velocidade de emergéncia (IVE), pelo somatorio
dos quocientes determinados pela diferenca
entre o numero de plantulas emergidas em
avaliacdes sucessivas e o numero total de dias
desde o inicio da emergéncia delas.

Apenas no primeiro experimento, aos oito
dias ap6s o inicio da emergéncia (DIE) de
E. heterophylla, foram contadas as folhas de
dez plantulas, aleatoriamente em cada vaso.
Para isso, os cotilédones foram considerados
como folhas, pares de folhas nao completa-
mente expandidas como uma e pares de folhas
completamente expandidas foram contados
como duas folhas. Aos 16 DIE, a mesma
avaliacao foi feita em todas as plantas de cada
vaso.

Aos 16 DIE, no primeiro experimento, a
parte aérea de E. heterophylla foi seca em
estufa a 60 °C, até atingir peso constante, para
determinacao da matéria seca.

Realizou-se a analise da variancia dos
dados pelo teste F e, em caso de significancia,
os dados de genotipo/espécie foram subme-
tidos a comparacao de médias pelo teste de
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Tukey a 5% de probabilidade; os dados de
niveis de palha foram analisados por regressao
polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento em que se compararam
residuos de sorgo e milho, a analise da varian-
cia indicou interacao entre os fatores genotipo
e niveis de palha, no tocante a velocidade de
emergéncia (IVE). Em todos os genétipos de
sorgo e milho, o IVE foi reduzido linearmente
em funcado do aumento dos residuos na su-
perficie, com excecao do genotipo de sorgo
Dow 1P-400, o qual apresentou melhor ajuste
pelo modelo quadratico. No nivel de palha de
9,75 t ha'!, os residuos do sorgo Dow 1P-400
atrasaram a emergéncia de E. heterophylla
de forma mais eficaz do que os demais geno-
tipos de sorgo e milho (Figura la e Tabela 1).
No nivel de 6,75 t ha!, o efeito da palha de Dow
1P-400 foi superior apenas ao do milho (Figura
la e Tabela 1).
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Quanto ao numero de plantas emergidas,
ocorreram apenas efeitos dos niveis de palha,
nao havendo efeitos de genétipo nem interacao
entre os fatores. A reducao na emergéncia das
plantas foi linear com a elevacao dos niveis
de palha na superficie (Figura 1b). A partir
da equacao linear, estimou-se que haveria
necessidade de 28,6 t ha! de palha de sorgo
ou milho para inibir em 50% a emergéncia das
plantulas de E. heterophylla. Esses valores sao
muito superiores aos niveis de residuos de
sorgo (apenas 1,5e 1,1 t ha'!, respectivamente)
necessarios para decrescer, em 50%, as infes-
tacoes de Sida rhombifolia e de Brachiaria
plantaginea (Trezzi & Vidal, 2004).

No experimento comparando aveia-preta
comum com sorgo Dow 1P-400, para a variavel
emergéncia de plantas, houve interacao entre
niveis de palha e espécie. Com o incremento
dos niveis de palha de sorgo na superficie do
solo, houve reducao linear da emergéncia de
plantulas de E. heterophylla. Contudo, a emer -
géncia desta espécie nao foi afetada pelo
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Figura 1 - Efeitos de niveis de palha sobre: (a) 1VE (indice de velocidade de emergéncia); e (b) emergénciatota de plantulas de

E. heterophylla (média dos gendtipos de sorgo e de milho).

Tabela 1 - Equagdes e coeficientes de determinagdo das regressdes linear e quadratica entre niveis de palha e IVE de plantulas

de Euphorbia heterophylla

Gen6tipo Regressdo Linear Regressdo Quadrética R?
BR-501 y=-1,28x +45,9 --- 0,86
AG-2501 y =-1,085x + 41,417 - 0,89
Dow-1P-400 y = 0,0828x?- 3,1516x + 44,546 0,77
Milho y =-1,2758x + 45,924 - 0,86
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incremento dos niveis de aveia-preta (Figura
2a). Trabalhando com cana-de-a¢ucar, Martins
et al. (1999) verificaram resultados similares
aos obtidos com residuos de aveia, pois 0 uso
de residuos na faixa de 2 a 15t ha! nao
reduziu a emergéncia dessa espécie.

Em relacdo ao IVE, apenas houve efeito
significativo de niveis de palha, nao havendo
diferencas significativas entre os residuos de
sorgo Dow 1P-400 e aveia-preta comum, pois
ambos foram capazes de reduzir a velocidade
de emergéncia com o aumento dos niveis de
palha na superficie do solo (Figura 2b). Maciel
et al. (2003) nao observaram efeitos de niveis
de Brachiaria decumbens sobre a velocidade
de emergéncia de E. heterophylla. No entanto,
eles utilizaram no maximo 6 t ha! de residuos
da parte aérea dessa espécie na superficie do
solo.

A reducao do IVE e do numero total de
plantas emergidas com o aumento dos niveis
de palha pode ser explicada pelo sombreamento
do solo e pela manutencao de menor amplitude
térmica nessas condicoes (dados nao avalia-
dos). A auséncia de luz pode inibir a germinacao
de E. heterophylla (Suda & Pereira, 1997).

As diferencas entre os genétipos de sorgo
e milho, nos niveis de 6,5 a 9,75 t ha! de palha
(Figura 1la), em geral, sao atribuidas a
efeitos alelopaticos diferenciais das espécies
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cultivadas ou genétipos sobre as plantas
daninhas (Ben Hammonda et al., 1995; Jacobi,
1997; Trezzi et al., 2005). Elas sugerem maior
concentracdo de compostos alelopaticos nos
residuos do genotipo de sorgo Dow 1P-400,
ou mesmo a presenca de compostos mais ativos
nesse genotipo, quando comparado aos demais.
Esses resultados concordam com os obtidos
por Trezzi et al. (2005), que verificaram dife-
rencas entre genotipos de sorgo quanto a
capacidade de produzir efeito alelopatico de
extratos de natureza hidrofilica, provenientes
da parte aérea e dos sistemas radiculares das
plantas. Correia et al. (2005) relataram que
extratos foliares de alguns hibridos de sorgo
foram capazes de inibir o crescimento radicular
da soja em até 54% e demonstraram auséncia
de efeito inibitorio de extratos de raizes e caule.

Com o incremento dos niveis de residuos
de todos os genoétipos de sorgo na superficie
do solo, observou-se reducao no numero de
folhas de E. heterophylla, quando avaliado aos
oito dias do inicio da emergéncia (DIE) (Figura
3a e Tabela 2). Aos 16 DIE, apenas os residuos
de Dow 1P-400 e AG-2501 reduziram o numero
de folhas de E. heterophylla, em comparacio a
testemunha sem residuos na superficie (Figura
3b e Tabela 3). Maciel et al. (2003) nao obser -
varam efeitos de 6 t ha'! de residuos da parte
aérea de B. decumbens sobre a area foliar de
plantas de E. heterophylla.
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Figura 2 - Efeito de residuos da parte aérea de sorgo e de aveia sobre: (a) emergéncia de plantulas de E. heterophylla; e (b) indice
de velocidade de emergéncia (IVE) de E. heterophylla (dados médios das duas espécies).
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Figura 3 - Efeitos de niveis de palha e de gendtipos de sorgo sobre o nimero defolhas de E. heterophylla aos 8 (a) e aos 16 dias apds
o inicio daemergéncia (b).

Tabela 2 - EquagOes e coeficientes de determinactes das regressdes linear e quadrética entre niveis de palha e nimero de
folhas de plantulas de Euphorbia heterophylla aos 8 DIE

Genétipo Regressao Linear Regressao Quadratica R?
BR-501 y =-0,0208x + 2,815 05
AG-2501 y=-0,0123x + 2,8 0,57
Dow-1P-400 y = 0,0017x? - 0,054x + 2,902 0,58
Milho y = -0,0021x? + 0,0373x + 2,6465 0,77

Tabela 3 - Equagdes e coeficientes de determinagdes da regressdo linear entre niveis de palha e nimero de folhas de plantulas
de Euphorbia heterophylla aos 16 DIE

Genétipo Regressao Linear Regressao Quadratica R?
BR-501
AG-2501 y =-0,0216x + 4,2101 --- 0,78
Dow-1P-400 -- y= 0,0023x? - 0,0777x + 4,2566 0,4
Milho

Na pratica, a diminuicao da velocidade de
emergéncia associada a reducdao do numero
de folhas poderia aumentar o periodo de tempo
para a realizacao do controle quimico de
E. heterophylla, o que tornaria mais eficiente
essa operacao, principalmente em areas com
problemas de resisténcia a herbicidas inibi-
dores da ALS. Os herbicidas inibidores da
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PROTOX sao considerados as principais alter-
nativas quimicas de controle de E. heterophylla,
pois controlam eficientemente esta espécie
com no maximo duas folhas verdadeiras (Vidal
& Merotto Jr., 2001) e tém um periodo ideal
de aplicacao relativamente curto, que poderia
ser aumentado pela presenca de palha de
Sorgo.
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Figura 4 - Efeitos de niveis de residuos da parte aérea
(média de sorgo e milho) sobre a matéria seca de
pléntulas de E. heterophylla.

A matéria seca total da parte aérea de
plantulas de E. heterophylla sofreu efeitos
apenas dos niveis de palha de sorgo e milho,
nao ocorrendo diferencas entre genotipos/
espécie (Figura 4). Como nao houve efeito sobre
a matéria seca de cada planta (dados nao
mostrados), conclui-se que o namero de folhas
de E. heterophylla ¢ um indicador mais ade-
quado para se avaliarem os efeitos negativos
dos residuos de sorgo e milho do que a matéria
seca das plantas.

O presente trabalho mostrou que a pre-
senca de palha de sorgo, milho ou aveia na
superficie do solo pode reduzir a velocidade de
emergéncia de E. heterophylla, o que poderia
beneficiar a intervencao com métodos quimi-
cos. Entretanto, apenas os residuos de milho
e sorgo foram capazes de reduzir a emergéncia
total dessa espécie daninha. Niveis de palha
de sorgo e milho necessarios para suprimir
totalmente a emergéncia de E. heterophylla sao
muito elevados e dificeis de serem obtidos
em lavouras destinadas a comercializacao de
graos. Foram constatadas diferencas de
capacidade de supressao de E. heterophylla
em funcao da espécie de cobertura morta ou do
genotipo utilizado, e o sorgo Dow-1P-400 de-
monstrou o maior potencial entre os genotipos
avaliados.
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