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SUMARIO

MORAES, CAROLINE LEIVAS, M.S, Universidade Federal de Pelotas, setembro
de 2007. Crescimento e desenvolvimento de angiquinho (  Aeschynomene
spp.). Orientador: Prof. Dr. Nei Fernandes Lopes, co-orientador: Prof. Dr. Dario
Munt de Moraes.

As plantas daninhas interferem negativamente no desenvolvimento e na
produtividade da cultura do arroz (Oryza sativa L.). Objetivando determinar o
crescimento e desenvolvimento, a capacidade reprodutiva da planta daninha
angiquinho (Aeschynomene spp.), a qualidade fisiolégica das sementes, as
caracteristicas morfolégicas e a distribuicdo de matéria seca entre os 0rgaos,
foram realizadas trés atividades de pesquisa, conduzidas em laboratorio e casa-
de-vegetacdo. As porcentagens de germinacdo e primeira contagem foram de
89%, no oitavo dia de germinacédo, e de 74%, no quinto dia apds a semeadura,
respectivamente. O indice de velocidade de germinagdo apresentou valor médio
de 17,6 também no oitavo dia, enquanto a porcentagem de emergéncia e o valor

médio do indice de velocidade de emergéncia foram de 83% e 3,2 |,

Vii



respectivamente. A taxa maxima de producéo de matéria seca foi de 41,15 g m™
d* atingida aos 49 Dias ap6s a emergéncia (DAE). O indice de &rea foliar méximo
foi de 3,43 m? m? alcancado aos 56 DAE. A taxa de crescimento relativo, raz&o de
area foliar e razdo de massa foliar decresceram com a ontogenia da planta. Por
outro lado, a taxa assimilatoria liquida aumentou gradativamente até aos 49 DAE,
atingindo seu méaximo de 16,12 g m? d*, apresentando um segundo pico aos 70
DAE com valor de 15,4 g m? d* e finalmente um decréscimo acentuado aos 73
DAE. Em relagdo a distribuicdo dos fotoassimilados, inicialmente, os drenos
metabolicos preferenciais, foram as folhas, raizes e caules e posteriormente com o
aparecimento das vagens, estas se tornaram os drenos metabdlicos preferenciais
de forma definitiva e irreversivel, provocando reducdes no acumulo de matéria
seca das folhas a partir dos 56 DAE, do caule aos 77 DAE e das raizes apenas

aos 84 DAE, mas sempre com valores positivos até a colheita final.
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SUMMARY

MORAES, CAROLINE LEIVAS, M.S, Universidade Federal de Pelotas. Growth
and development of angiquinho ( Aeschynomene spp.). Advisor: Prof. Dr.
Nei Fernandes Lopes, comitte: Prof. Dr. Dario Munt de Moraes.

Weeds interfered negatively on development and crop productivity of rice (Oryza
sativa L.). In order to determine growth and development, reproductive capacity of
angiquinho (Aeschynomene spp.) weeds, the physiological quality of seeds,
morphological characteristics and dry matter partition among organs were
conducted several assays. The germination percentage and first account were of
89% at eighth day of germination, and of 74% at fifth day after sowed, respectively.
The germination speed index was 17,6 at eighth day, while emergence percentage
and emergence speed index were of 83% and 3,2, respectively. The maximum
crop growth rate was 41,15 g m? d* attained on 49 days after emergence (DAE).
The maximum leaf area index was 3,43 m?> m™ obtained on 56 DAE. The relative
growth rate, leaf area ratio and leaf mass ratio decreased with plant ontogeny. On

the other hand, the assimilatory leaf rate increased gradually until the 49 DAE with



value of 16,12 g m? d*, showing a second pick on 70 DAE with value of 15,4 g m™
d?, and finally decreasing accenttuality after 73 DAE. The partition of
fotoassimilates was sequential among organs. Initially, the preferential metabolic
sinks were leaves, roots and stems and aposteriori with appearance of legumes
these became preferential metabolic sink of definitive and irreversible, provoking a
reduction on accumulate of dry matter of leaves after 56 DAE, stems next 77 DAE

and roots behind 84 DAE, but always with positive values until the final hawest.



INTRODUGAO GERAL

O arroz (Oryza sativa L.) constitui a base da alimentacdo de
aproximadamente 40% da populagdo mundial, sendo cultivado em mais de uma
centena de paises (Pereira, 1973; Pinzan, 1997). Este cereal, como grdo, €
exclusivamente consumido pelo ser humano. Cerca de 90% da producdo mundial
de arroz é consumido na Asia, onde esta cultura constitui dieta base e a principal
fonte de carboidratos, proteinas, lipideos e minerais. A matéria verde é também
uma importante racdo animal em muitos paises (Khush, 1977; Rouhi, 1997;
OECD, 1999). No Brasil é responsavel por cerca de 12% das proteinas e 185 das
calorias consumidas pelo brasileiro (CONAB, 2004).

Com o rapido crescimento populacional hd a necessidade de um
incremento dos atuais niveis de produtividade de arroz para satisfazer os cerca de
8,9 bilhdes de pessoas no planeta estimadas para 2010 (Tanksley & Mccouch,
1997).



Esta espécie é considerada uma planta semi-aquatica, podendo ser
cultivada tanto em condi¢fes de solo submerso, como em solos drenados (Gomes
& Azambuja, 2003).

No Brasil, cerca de 1,3 milhdes de hectares s&o cultivados com arroz
irrigado, sendo que cerca de um milhdo encontram-se no Rio Grande do Sul
(Gomes et al., 2002), onde o sistema de cultivo predominante é a semeadura em
solo drenado, seguido pela inundacéo 20-30 dias apos a emergéncia do arroz. Na
totalidade da éarea cultivada em Santa Catarina (130 mil ha) e aproximadamente
em 110 mil hectares do Rio Grande do Sul é utilizado o sistema pré-germinado, no
gual a inundacao da area inicia-se ja na fase de preparo do solo (Instituto CEPA,
2002; IRGA, 2001 e 2002). Nos ultimos 30 anos, a produtividade passou de 3,8
para mais de 5 t ha™ (Azambuija et al.,2004).

O ecossistema de terras altas desempenhou um papel de grande relevancia
na producdo de arroz sob o sistema de cultivo de sequeiro, nas décadas de 60 a
80, em que a cultura chegou a ocupar 4,5 milhdes de hectares. Devido a sua
rusticidade e adaptacdo a solos 4cidos, foi uma alternativa altamente satisfatoria
para o desbravamento dos cerrados. Entretanto, desde a década de 80 a area sob
a cultura no sistema de sequeiro vem decrescendo, devido a fatores ecoldgicos e
econbmicos , atingindo menos de 2 milhdes de hectares na safra 98/99. Porém, ao
contrario do que se verifica nos demais paises produtores de arroz, este sistema
de cultivo ainda é o mais utilizado no Brasil, ocupando 65% da area total cultivada,
e participando com 40% da producédo nacional (Gomes & Azambuja, 2003).

Assim como ocorre com as demais culturas, o arroz esta sujeito a uma série
de fatores ambientais o que, direta ou indiretamente, influenciam o seu
rendimento. De acordo com Oerke (1994), ensaios em todo mundo mostram que
prejuizos devido a competicdo de plantas daninhas na cultura de arroz sao muito
altos e os indices apontaram para 15-20% de perdas no mundo e cerca de 30%
no Brasil. Este indice € particularmente maior no Brasil devido ao controle pouco
adequado das plantas daninhas realizado por muitos produtores. Isto as torna
responsaveis pelos maiores problemas agronémicos da cultura, especialmente

devido a interferéncia que provocam no arroz, reduzindo a produtividade de gréos,



além de outros efeitos que causam ao sistema produtivo deste cereal. Segundo
Amaral (1995), estes problemas limitam a obtencdo do méaximo potencial produtivo
das lavouras de arroz irrigado.

Logo, a competicdo e/ou interferéncia originada pela presenca de plantas
daninhas nas lavouras normalmente resulta em prejuizos qualitativos e
guantitativos a producdo agricola (Durigan et al., 1983; Pitteli& Durigan, 1984;
Fleck et al., 1989).

As plantas daninhas possuem cerca de 23 espécies de plantas
monocotiledéneas e 11 dicotiledbneas relacionadas como principais infestantes
dos agroecossistemas de arroz irrigado, de varzea Umida e terras altas. Elas
exercem um periodo critico de competicdo com as plantas de arroz quando estas
tém de 15 a 45 dias de idade (Silveira Filho et al., 1984; Cobucci, 1998; Cobucci &
Noldin, 1999).

O balango competitivo entre as comunidades infestantes e as culturas
agricolas depende de fatores relacionados a propria comunidade infestante
(composicdo especifica, densidade e distribuicdo), a cultura (espécie ou
variedade, espacamento e densidade de plantio), bem como a extensdo do
periodo de convivéncia, podendo esses fatores ser alterados pelas condicbes
edafoclimaticas e pelos tratos culturais (Pitteli, 1985).

O sistema de cultivo de arroz irrigado propicia um habitat especial para a
infestacdo de plantas daninhas. Durante alguns meses da estacdo quente do ano,
além da temperatura e luminosidade adequadas ao crescimento vegetal, somam-
se os efeitos da umidade do solo e da adi¢cdo de nutrientes. Em niveis satisfatérios
dos recursos do ambiente, o estabelecimento e o crescimento de plantas daninhas
sao muitos favorecidos (Fleck, 2000). Logo, por concorrerem com as plantas de
arroz por luz, dgua e nutrientes, as plantas daninhas constituem um dos principais
fatores limitantes da produtividade nas lavouras de arroz irrigado do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (Andres & Machado, 2004). Além disso, estas plantas
também interferem nas culturas por abrigarem insetos, patégenos de doencas e

nematoides, dificultando ou inviabilizando a sua colheita.



Por outro lado, as plantas daninhas ndo reduzem apenas o rendimento e a
gualidade do arroz. Dependendo da espécie e densidade em que ocorrem, elas
podem ocasionar graves problemas no processo de colheita, sendo que em areas
infestadas com Aeschynomene rudis Benth., as maquinas séo obrigadas a realizar
inUmeras paradas para a limpeza das barras e sistema de alimentacdo devido a
obstrucdo que essas plantas causam, provocando também quebras constantes e
reducdo da durabilidade e da capacidade operacional das colheitas. Dentro deste
contexto, o controle adequado e oportuno das plantas daninhas destaca-se como
um dos fatores que mais contribuem para aumentar o rendimento na cultura do
arroz (De Datta & Herdt, 1983; Embrapa, 1992).

O género Aeschynomene sp. Pertence ao grupo das fabaceaes e possui de
um total aproximado de 160 espécies no mundo, sendo que 84 espécies
distribuem-se pelo continente americano, com absoluta predominancia na regiao
neotrépica, ocorrendo no Brasil 52 espécies (Fernandes, 1996). As espécies que
infestam lavouras de arroz irrigado sdo genericamente conhecidas como:
angiquinho, corticeirinha, pinheirinho, maricazinho e paquinha. S&o plantas
hidréfilas, ocorrendo em baixadas Umidas, constituindo problemas em lavouras de
varzeas ou irrigadas por inundacédo, especialmente lavouras de arroz (Kissmann &
Groth, 1999).

As espécies de Aeschynomene apresentam pouca importancia econdmica
positiva, contribuindo apenas para a fixagdo do nitrogénio ao solo, sendo este um
fato comum entre as fabaceaes, gracas ao desenvolvimento de ndédulos nas
raizes, e embora algumas espécies formem em geral, populacdes densas, ndo
apresentam valor forrageiro, devido a sua reduzida biomassa. As folhas e
sementes tém algum valor nutritivo para animais, mas como a planta ocorre dentro
de areas inundadas, esse uso ndo é comum (Kissmann & Groth, 1999). Por outro
lado, foi verificado que sementes de Aeschynomene sp., presentes nos residuos
de beneficiamento de arroz, tém causado intoxica¢cdes quando consumidas como
racoes pelos animais (Kissmann & Groth, 1999).

No ambiente agricola as plantas de Aeschynomene sp. sdo consideradas

invasoras, principalmente nas regides produtoras de arroz irrigado, ocorrendo no



interior dos quadros, nas taipas e nos canais. Por ser uma planta vigorosa, mesmo
guando presente em baixas infestacdes, € muito prejudicial & cultura do arroz, pois
além de competir pelos fatores de producéo, dificulta muito a colheita mecéanica.
As sementes dessa espécie, por serem de colora¢do escura, quando em mistura
com o arroz, depreciam a qualidade e consequentemente, o valor comercial do
produto final (Andrade, 1986). Isto faz com que empresas beneficiadoras sejam
obrigadas a instalar custosos equipamentos com selecionadores eletrénicos, para
eliminar as sementes de Aeschynomene sp. dos lotes de sementes ou do arroz
beneficiado, onerando o processo (Kissmann & Groth,1999).

As folhas de Aeschynomene rudis Benth. séo do tipo sensitiva podendo influir
na eficiéncia dos herbicidas de pds-emergéncia, pois se aplicados no momento
em que as folhas estdo fechadas, a superficie de exposicéo a calda diminui muito,
prejudicando a absorcédo (Kissmann & Groth,1999).

As espécies de Aeschynomene sp. possuem maior germinacdo e emergéncia
guando o solo encontra-se na capacidade de campo do que na presenca de
lamina d’ agua. Logo, o sistema de varzea Umida, por permanecer longos periodos
com o solo na capacidade de campo, favorece muito o aparecimento e
disseminacao dessa espécie de planta daninha (Eberhardt et al.,1997).

Uma das maiores limitagcbes que tornam ineficiente um programa de manejo
integrado é a caréncia de conhecimentos basicos sobre a biologia e ecologia das
plantas daninhas, destacando-se os padrbes de crescimento, as exigéncias
nutricionais e as respostas as alteracdes do ambiente, entre outros. A investigacao
basica pode prover informagdes necessarias sobre as razfes da presenca das
plantas daninhas, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias adequadas
para seu controle (Fernandez, 1982).

Além disso, o entendimento da germinacdo das sementes de espécies de
plantas daninhas em relacdo a fatores ambientais representa importante papel na
interpretacdo do comportamento ecolégico das espécies no campo, a0 mesmo
tempo que possibilita o desenvolvimento de estratégias de reducdo do potencial

do banco de sementes nas areas cultivadas (Souza Filho et al., 2001).



O vigor também afeta diretamente a performance de sementes para regenerar
a cultura, podendo influenciar muitos aspectos de desempenho da mesma. Os
efeitos de vigor de sementes sobre a taxa e a uniformidade de emergéncia, a
emergéncia total, e o estabelecimento de populacbes sdo bem documentados
(Schuch & Lin, 1982a; Schuch, 1999). Esses fatores podem influenciar a
acumulacdo de matéria seca.

A andlise quantitativa de crescimento seria 0 primeiro passo na analise da
producdo vegetal, requerendo informacdes referentes a quantidade contida na
planta toda e o tamanho do aparelho fotossintetizante, sendo que tais informagdes
seriam obtidas em intervalos de tempo, durante o ciclo de vida do vegetal.

Além disso, estudos sobre o crescimento e o desenvolvimento das plantas
permitem obter importantes informacgdes sobre as fases fenoldgicas e padrdes de
crescimento, fornecendo, assim, subsidios para analise tanto do comportamento
dessas plantas diante de fatores ecoldgicos, como de sua acdo sobre o ambiente,
especialmente de sua interferéncia sobre outras plantas (Lucchesi, 1984).

O trabalho teve como objetivo caracterizar o crescimento e o desenvolvimento
vegetativo, bem como a capacidade reprodutiva da planta daninha angiquinho
(Aeschynomene sp.), a fim de contribuir com subsidios que auxiliem nas tomadas
de decisdo sobre o manejo de controle dessa espécie daninha na cultura do arroz

irrigado.



CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
ANGIQUINHO (Aschynomene spp.).

INTRODUCAO

A andlise de sementes é importante, pois fornece dados que expressam a
qualidade fisica e fisiologica do lote de sementes para fins de semeadura e
armazenamento. No entanto, para se proceder a avaliacdo da qualidade de
sementes de determinado lote, em laboratorio, € necessario dispor de um padrdo

de germinacdo de sementes para cada espécie, pois cada cultura apresenta



sementes com caracteristicas distintas quanto ao seu comportamento fisioldgico
ou germinativo.

A qualidade fisiologica das sementes exerce fundamental importancia na
germinacdo e na emergéncia em solo, podendo ser avaliada por meio de duas
caracteristicas fundamentais: viabilidade e vigor (Popinigis, 1977).

A viabilidade procura determinar se a semente encontra-se viva ou morta,
sendo analisada pelo teste de germinacdo ou tetrazolio. Por ser considerado um
teste padrdo de controle de qualidade fisiolégica de sementes, o teste de
germinacdo é realizado em condigcbes de temperatura, teor de agua e luz
adequadas, permitindo uma germinacdo mais regular, rapida e completa da
maioria das amostras de sementes de uma determinada espécie (Brasil, 1992;
Ferreira & Borghetti, 2004). A germinacdo pode ser simplificada em processos
iniciais como: embebicdo da semente e ativacdo do metabolismo, seguido do
rompimento do tegumento, da emissdo da radicula e do crescimento da plantula.
A fase inicial é principalmente uma funcdo da absor¢cdo de agua, enquanto a
segunda € dependente da mobilizacdo de reservas da semente (Prisco et al.,
1981).

Os testes de vigor sao considerados por muitos pesquisadores como 0s
mais adequados para avaliar os atributos das sementes e o seu potencial para
resistir as condicbes adversas, complementando as informacfes do teste de
germinacdo (Krzyzanowski et al., 1991). Baseado no exposto acima, este estudo
foi realizado com o objetivo de avaliar e caracterizar a qualidade fisiolégica das

sementes de angiquinho (Aeschynomene spp.).



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de sementes e em casa de
vegetacdo pertencentes ao Departamento de Botanica, UFPel, Pelotas, RS, no
periodo de agosto de 2005 a dezembro de 2006.

O ensaio foi conduzido utilizando sementes de angiquinho (Aeschynomene
spp.), previamente tratadas através do processo de escarificacdo para a
superacgdo da dorméncia. Foram desenvolvidos 0s seguintes testes:

Curva de embebicdo - sementes foram colocadas para embeber com agua
em béquer em condi¢cdes de ambiente de laboratério. Durante as primeiras oito
horas, a avaliacdo foi feita de 30 em 30 minutos e 24 horas apos o periodo de
embebicdo. A taxa de embebicdo foi medida por meio da determinacdo do
aumento de massa do material apés a embebicdo, em relacdo a massa inicial, os
valores obtidos foram transformados em porcentagem de ganho de agua.

Germinacdo (TG) - foram utilizadas 50 sementes semeadas em caixas

plasticas do tipo gerbox, contendo papel mata-borrdo previamente umedecidos
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com 15 mL de agua destilada. A contagem final da germinacéo foi realizada até
gue o numero de plantulas normais se manteve constante. O teste foi conduzido
no germinador a temperatura constante de 25 + 2C e os resultados foram
expressos em porcentagem de germinagéo.

Primeira contagem da germinacéo (PCG) - foi realizada simultaneamente
ao teste de germinacao, e os resultados fornecidos em porcentagem de plantulas
normais.

indice de velocidade de germinacéo (IVG) - estabelecido conjuntamente
como o teste de germinacdo, conforme descrito por Vieira & Carvalho (1994),
sendo a contagem do numero de plantulas germinadas efetuado diariamente até a
estabilizacdo do estande. O numero de plantulas germinadas a cada dia foi
calculado pela formula: IVG = G1/N; + Go/N; + ... + G,/N,, sendo o IVG igual ao
indice de velocidade de emergéncia, G igual ao nimero de plantulas germinadas
computadas a cada contagem, e N igual ao niumero de dias da semeadura;

Comprimento do sistema radical e da parte aérea das plantulas - foram
determinadas ao final do teste de germinacéo, em 40 plantulas ao acaso, sendo
medidas por meio de régua graduada, e os resultados expressos em mm/plantula.

Biomassa fresca total - foi aferida nas 40 plantulas e os valores
expressos em mg/plantulas.

Biomassa seca total - foi obtida colocando as plantulas em estufa a 75 +
1C até atingir uma biomassa constante e o0s resultados expressos em
mg/plantulas.

Emergéncia de plantulas em casa de vegetacdo (E) - conduzido em casa
de vegetacdo, onde 200 sementes constituidas por quatro subamostras de 50
sementes foram semeadas em linha, utilizando-se como substrato areia lavada
colocada em bandejas (0,4x0,26x0,07m) e a semeadura feita manualmente a
profundidade de 30 milimetros, sendo feita a contagem das plantulas emergidas
apos 21 dias.

indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) - estabelecido
conjuntamente com o teste emergéncia, conforme descrito por Vieira & Carvalho

(1994), sendo a contagem do numero de plantulas emersas efetuado diariamente
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até a estabilizacdo do estande, o numero de plantulas emersas a cada dia foi
calculado pela formula: IVE = E;/N; + E2/N, + ... + En/N, proposta por Edwad &
Drapala (1958), citados por Vieira e Carvalho (1994), sendo o IVE igual ao indice
de velocidade de emergéncia, E igual ao numero de plantulas emergidas
computadas a cada contagem, e N igual ao nimero de dias da semeadura;

Comprimento do sistema radical e da parte aérea das plantulas - foram
determinadas ao final do teste de emergéncia, em 40 plantulas ao acaso, sendo
medidas por meio de régua graduada, e os resultados expressos em mm/plantula.

Biomassa fresca das raizes e da parte aérea - foram aferidas nas 40
plantulas e os valores expressos em mg/plantulas.

Biomassa seca das raizes e da parte aérea - foram obtida colocando as
plantulas em estufa a 75 + 1C até atingir uma biom assa constante e os resultados

expressos em mg/plantulas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacao visivel das sementes de angiquinho, considerada como
emissédo da radicula, iniciou-se ap0s trés horas e meia do periodo de embebicao
(Figura 1). Entretanto, a embebicdo das sementes ndo seguiu o padrao trifasico
comum para a maioria das espécies, ja que nao foi possivel visualizar claramente
a fase Il. Este fato pode ser atribuido as sementes terem sido previamente
escarificadas e, portanto a dorméncia ter sido superada. Na regulacdo da
germinagcdo, a fase Il pode ser estendida pela dorméncia, altas e baixas
temperaturas, déficit hidrico, enquanto os fatores que promovem a germinagao
encurtam esta fase (Bradford 1990).

A germinacdo da semente esta intimamente relacionada com a tensdo de
agua no solo e com o periodo de embebicao (Popinigis, 1985).

A embebicdo € um processo trifasico, onde a fase | é caracterizada pela
rapida absorcdo de agua, seguida por uma fase estacionaria (fase Il) e uma outra,
caracterizada por um novo aumento no conteudo de agua, que coincide com o

crescimento da radicula (fase Ill). A embebicdo durante a fase | é acompanhada
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pela liberacdo de acUcares, aminoacidos e eletrélitos em quantidades variaveis
com o estado de organizacdo do sistema de membranas. Varios autores (Simon &
Raja-Harun, 1972; Becwar et al., 1982; Bewley & Black, 1985) destacaram que a
taxa de liberagdo de eletrolitos € muito alta no inicio da embebi¢éo, contudo, com
0 passar do tempo esta situacao se altera, a medida que ocorre a reorganizacao

das membranas celulares.
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FIGURA 1 - Curva de embebicdo de sementes de angiquinho.

A porcentagem de germinacdo das sementes de angiquinho no oitavo dia
de germinacdo foi de 89%, estabilizando a partir deste dia até o final das
avaliagdes, aos 14 dias ap0s a semeadura (Tabela 1). Diante desse resultado,
indica-se oito dias como o periodo necessario e suficiente para proceder a
contagem final da germinagdo. Contudo, resultados elevados de germinacdo nao
significam necessariamente que as sementes possuem alto vigor, uma vez que o
teste de germinacdo é conduzido em condigbes favoraveis de temperatura,
umidade e luminosidade, permitindo expressar o potencial maximo para produzir
plantulas normais (Marcos Filho, 1999 a).

Entre os testes de vigor, a primeira contagem do teste de germinacéo é o

mais utilizado por refletir a velocidade com que a semente germina (Krzyzanowski
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et al., 1999). Baseado nos resultados (tabela 1) pode-se sugerir que a primeira
contagem de germinacgéo seja efetuada no quinto dia ap0s a semeadura, quando
a maioria das sementes viaveis ja esta germinada e apresentam todas as
estruturas desenvolvidas. Logo, conforme demonstrado na tabela 1, verifica-se um
valor médio de 74% de plantulas normais germinadas neste periodo. O indice de
velocidade de germinacdo das sementes de angiquinho apresentou valor médio
de 17, 6 no oitavo dia apos semeadura (Tabela 1).

A massa fresca e seca total das plantulas de angiquinho, bem como o
comprimento da parte aérea e sistema radicular, foram avaliados aos 14 dias ap6s

a implementacgé&o do teste de germinagéo (tabela 1).

TABELA 1 - Caracterizacdo da qualidade fisiologica de sementes de angiquinho
pelos testes de germinacdo (TG), primeira contagem de germinacao
(PCG), indice de velocidade de germinacéo (IVG), massa fresca total
(MFT), massa seca total (MST), comprimento da parte aérea (CPA) e
comprimento do sistema radicular (CSR)

Testes TG PCG VG MFT MST Comprimento
(%) (%) (mg.plantula®)  (mg.plantula®)  (mm.plantula™)
PA SR
Sementes
de 89 74 17,6 90 6,0 60 28
angiquinho

A emergéncia das plantulas em casa de vegetacéao (E) iniciou no quinto dia
apOs a semeadura e ao final dos 21 dias a porcentagem de emergéncia foi de
83% (Tabela 2). Os resultados do teste de germinacdo foram ligeiramente
superiores aos de emergéncia (Tabela 1). Esse fato deve-se as condi¢cdes 6timas
gue, geralmente, conduzem a superestimativa do potencial fisiol6gico (Johnson &
Wax, 1978; Yaklich & Kulik, 1979). A analise do indice de velocidade de
emergéncia, diferentemente da emergéncia que observa a formacdo de plantas
normais ao final de 21 dias, avalia a emissdo dos cotilédones inteiramente visiveis
acima do solo (SANTOS et al., 1996). O valor médio do indice de velocidade de

emergéncia de sementes de angiquinho foi de 3,2 (Tabela 2).
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O comprimento da parte aérea, do sistema radicular, assim como a massa
fresca (MF) e seca (MS) de plantulas aos 21 dias de semeadura esta

representado na tabela 2.

TABELA 2 - Caracterizacdo da qualidade fisiol6gica de sementes de angiquinho,
em casa de vegetacdo, pela porcentagem de emergéncia (E%),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), Massa fresca (MF) e seca
(MS) da parte aérea (PA) e do sistema radicular (SR), comprimento
da parte aérea (PA) e sistema radicular (SR) de plantulas
provenientes de sementes de angiquinho

Comprimento
(mm.plantula™®)

PA SR PA SR PA SR

Testes E (%) IVE MF(mg.plantula®)  MS (mg.plantula™)

Sementes
de 83 3,2 200 260 40 20 54 158
angiquinho
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos recomenda-se que a primeira contagem e
a avaliagéo final da germinacdo das sementes de angiquinho sejam realizadas,
respectivamente, no quinto e no oitavo dia apos a semeadura, dados estes que

poderédo ser utilizados em laboratério de anélise de sementes.
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CAPITULO 2

ANALISE DE CRESCIMENTO DE PLANTAS DE ANGIQUINHO

(Aeschynomene spp.).

INTRODUCAO

Dentre os fatores bidticos de um sistema agricola, as plantas daninhas sao
um dos principais componentes que interferem negativamente no desenvolvimento
e na produtividade da cultura do arroz (Oryza sativa L.), limitando o aumento do
potencial de rendimento do cereal no Brasil. O estudo das caracteristicas de
crescimento de plantas infestantes pode ser de grande valia na tomada de
decisdes quanto aos métodos de controle a serem empregados.

As plantas captam energia luminosa para seu crescimento, por intermédio

do processo fotossintético, reduzindo o CO, atmosférico a compostos organicos
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Y

essenciais a manutengdo de sua biomassa, bem como a formac¢do de novos
tecidos. Dessa forma, a planta acumula biomassa durante o crescimento seguindo
uma tendéncia logistica, na qual inicialmente ocorre um crescimento lento,
seguido por uma fase exponencial e finalmente uma fase de crescimento lento
tendo, portanto crescimento limitado. Este padrdo da curva decorre do balanco
entre disponibilidade e demanda de carbono pela planta. Fatores de meio e de
manejo, condicionando caracteristicas morfogénicas e estruturais do dossel,
determinam o acumulo de biomassa, ou seja, o crescimento da planta (Chapman
& Lemaire, 1993).

Andlise de crescimento foi desenvolvida pelos fisiologistas britAnicos que
estabeleceram um método padrdo para estimar a producdo fotossintética liquida
de populagdes ou comunidade de plantas. Esta técnica representa o primeiro
passo na interpretacdo e analise de producdo primaria, sendo estes valores a
massa seca de toda a planta (W;) e de suas partes (raizes, caules, folhas, frutos,
sementes, etc.) e a dimensao do aparelho assimilatério, normalmente, a area foliar
(Ag), obtidas a intervalos regulares de tempo ao longo da ontogenia das plantas.
Nessa metodologia, crescimento € o aumento da matéria seca da planta,
populacdo ou comunidade de plantas (Radford, 1967; Richards, 1969; Hunt,
1982).

A partir dos dados primarios de W; e Ay, indices ou caracteristicas de
crescimento sdo calculados de modo a descrever o crescimento de plantas e de
orgaos ao longo do ciclo de desenvolvimento, bem como a relagdo entre o
aparelho assimilatorio e a producdo de matéria seca.

Tal definicdo coincide com o relato de Magalhdes (1979), sendo o método
gue descreve as condigbes morfofisioldgicas da planta em diferentes intervalos de
tempo, entre duas amostragens sucessivas e se propde a acompanhar a dinamica
da producéao fotossintética, avaliada por meio do acimulo de matéria seca.

De acordo com Alvarez (1999), a andalise de crescimento pode ser usada
para investigar a adaptacdo ecoldgica das culturas a novos ambientes, a
competicdo entre as espécies, os efeitos de manejo e tratos culturais. Por este

motivo, a analise de crescimento é uma ferramenta bastante valiosa no estudo da
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adaptacéo da planta sob diferentes condigbes de meio e manejo, pois possibilita a
estimativa de taxas de crescimento que quantificam este balango em determinado
momento ou intervalo de tempo de interesse (Radford, 1967; Harper, 1977;
Beadle, 1993).

Logo, esta analise das plantas € o0 meio mais acessivel e bastante preciso
para avaliar o crescimento e inferir a contribuicAo de diferentes processos
fisiologicos sobre o comportamento vegetal (Benincasa,1988). Portanto,
considerando-se a importancia da planta daninha Aeschynomene sp., ha grande
necessidade de estudos basicos envolvendo aspectos relacionados ao
crescimento, desenvolvimento, exigéncias em nutrientes, respostas aos sistemas
de controle e outros.

Baseado no exposto acima, este trabalho teve como objetivo estudar o
crescimento e desenvolvimento das plantas, por meio da analise de crescimento
baseada na obtencdo periddica de dados primarios como: acumulo de matéria
seca e de area foliar. De modo, a conhecer caracteristicas morfologicas e de
crescimento das plantas de angiquinho, invasora da cultura do arroz, no intuito de

fornecer subsidios para o melhor controle dessa planta daninha.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Botanica, UFPel, Pelotas, RS, no periodo de dezembro de 2005 a marco de 2006.
Foram utilizadas sementes de angiquinho (Aeschynomene spp.).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, onde as parcelas
constituiam as épocas de coleta, totalizando 12 coletas, com quatro repeticoes.

A unidade experimental constou de um vaso plastico ndo perfurado, com
capacidade de 5 litros, contendo 7kg do substrato adubado conforme
recomendacdo para cultura do arroz (Rolas, 1995), sendo no total 80 vasos.
Foram semeadas cinco sementes de angiquinho por vaso. Cinco dias apés a
emergéncia foram selecionadas as quatro plantas mais uniformes, que
constituiram o material para as andlises correspondentes. Durante o inicio do
experimento, os vasos foram mantidos com teor de umidade préximo da
capacidade de campo e por volta dos 42 DAE, as plantas foram irrigadas

mantendo-se uma lamina d’agua.
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Coletas sucessivas, a intervalos regulares de sete dias apds a emergéncia,
foram realizadas durante todo o ciclo da cultura. Em cada coleta, as plantas foram
cortadas rente ao solo, separadas em 6rgéos (folhas, flores, vagens e sementes) e
contadas. Para a obtencdo da matéria seca, as raizes foram lavadas sobre
peneiras, até a remoc¢ao do solo aderente. Posteriormente, o material foi colocado
em estufa de ventilagdo forcada, a temperatura de 70 = 2 C, onde permaneceu
até massa constante.

A area foliar (Ay) foi determinada com o medidor de &rea marca Licor,
modelo LI-3000 e indice de area foliar (L) calculado pela formula L= As/ S;, sendo
St a superficie do vaso.

Os dados priméarios de matéria seca total acumulada (W;) e de area foliar
foram ajustados pela equacao logistica simples, W;= Wy, / (1+A e '), sendo W, a
estimativa assintotica do crescimento maximo, A e B constantes de ajustamento, e
a base natural de logaritmo neperiano e t o tempo em dias ap0s a emergéncia
(Richards, 1969). Enquanto, os dados primarios de area foliar (As) foram ajustados
com o emprego de polinébmios ortogonais (Richards, 1969).

Os valores instantaneos da taxa de producdo de matéria seca (C;) e taxa de
crescimento de area foliar (C,) foram obtidos por meio de derivadas das equacdes
ajustadas da matéria seca total (W;) e de éarea foliar (As) em relacdo ao tempo
(Radford, 1967). Para determinacdo dos valores instantaneos da taxa de
crescimento relativo (Rw) e taxa de crescimento relativo de area foliar (Ra) foram
empregados as férmulas R, =1/W; . d,/d;e Ra= 1/As. dAd/d; Os valores instantaneos
da taxa assimilatoria liquida (Ea.), a razdo de éarea foliar (F,), razdo de massa foliar
(Fw) e area foliar especifica (S,) foram estimados por meio das equacodes: E;=1/As.
dw/di; Fa=AdW: ; Fo=Wi/W; e S;=A¢/W;, conforme Radford (1967).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Mantendo a tendéncia logistica ao longo do ciclo de desenvolvimento do
angiquinho, a matéria seca (wt) foi sempre crescente. A producdo de matéria seca
pelas plantas esta relacionada, principalmente, com a é&rea foliar, com a
respiracdo, com a radiacdo solar e com a taxa assimilatoria liquida
(Monteith,1969). No inicio, até proximo aos 28 dias apds a emergéncia (DAE)
ocorreu um crescimento lento. Nesta fase a taxa de absorcdo de agua e nutrientes
€ muito pequena para ativar os processos fisiologicos do crescimento, que exigem
atividades metabdlicas aceleradas. No entanto, a partir deste periodo houve
rapido incremento de matéria seca, ou seja, fase de crescimento acelerado de 28
aos 70 DAE, voltando ser lento até o final e atingindo o valor maximo de 1364,6 g
m “? (Figura 1). A massa seca final obtida demonstra a elevada capacidade dessa
espécie em acumular massa, principalmente préximo do final do seu ciclo.
Plantulas com crescimento acentuado possuem maior habilidade competitiva

devido ao maior porte e producdo de biomassa (Rood et al., 1990), pois estas
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interceptam maior quantidade de radiagdo solar, apresentando assim, maior
atividade fotossintética e consequentemente maior sintese de fotoassimilados.

O crescimento da planta como um todo, em termos de aumento de volume,
de massa, de dimensofes lineares e de unidades estruturais, é funcdo do que a

planta armazena e do que a planta produz em termos de material estrutural.

W, = 1390,68 / (1 + 467,87 e ~ %%
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FIGURA 1 - Matéria seca acumulada em funcdo da ontogenia das plantas de
angiquinho.

A taxa de producdo de matéria seca (C; € uma caracteristica amplamente
usada para expressar a eficiéncia da producao de um estande de plantas e revela
o incremento de matéria seca por unidade de area e de tempo.

A taxa de crescimento do angiquinho foi baixa no inicio do ciclo,
aumentando rapidamente e atingindo um valor méximo de 41,15 g m? d*, por

volta dos 49 DAE (Figura 2), ponto de inflexdo da curva na fase de crescimento



24
acelerado (Figura 1), ocorrendo posteriormente um rapido declinio até o final do

experimento, mas sempre com valores positivos.
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FIGURA 2 - Taxa de producdo de matéria seca em funcdo da ontogenia das
plantas de angiquinho.

A taxa de crescimento relativo (Ry) refere-se ao acumulo de massa seca,
em um determinado intervalo de tempo, em relacdo a biomassa pré-existente,
sendo matematicamente obtido pela razdo entre a taxa de producdo de matéria
seca e a matéria seca total acumulada. R,, fornece uma idéia da eficiéncia das
plantas na conversdo de matéria seca, sendo bastante apropriado para avaliacdo
do crescimento vegetal (Briggs et al.,1920). A taxa de crescimento relativo € a
variavel fundamental da analise de crescimento tradicional, porque fornece o
indice fisiologico mais proveitoso e ecologicamente significante (Chiariello et
al.,1991).

Inicialmente R,, cresceu até as duas primeiras semanas, decrescendo
paulatinamente até 35 DAE e apés de forma acentuadamente até a colheita final

(Figura 3), porém sempre com valores positivos.
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No inicio do crescimento, a area foliar da planta é constituida de folhas
jovens, com alta capacidade fotossintética, ou seja, alta eficiéncia de fixagdo do
CO, atmosférico, apresentando alta taxa de crescimento. Normalmente o
decréscimo de R, com a idade da planta é resultado em parte, do aumento
gradativo de tecidos nao fotossintetizantes com a ontogenia da planta (Williams,
1946; Lopes et al., 1986; Reyes-Cuesta et al., 1995), pela elevacdo da atividade
respiratoria, pelo auto-sombreamento, além de variagfes nas condi¢des climaticas

(Benincasa, 1988).
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FIGURA 3 - Taxa de crescimento relativo em funcéo da ontogenia das plantas de
angiquinho.

A area foliar é um indice importante, pois mostra o tamanho da maquinaria
fotossintética, uma vez que determina o acimulo de matéria seca, 0 metabolismo
vegetal, a capacidade fotossintética potencial, o rendimento e qualidade de
colheita (Ibarra, 1985; Jorge & Gonzalez, 1997).

Conceitualmente, embora bastante dificil na pratica, o indice de area foliar €

a relacdo entre a area foliar total e area de solo sombreado pelas folhas e,
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portanto, um indice adimensional. Na verdade, usou-se a area do vaso disponivel
para a planta.

O indice de area foliar cresceu com o desenvolvimento da planta de
angiquinho, tendo atingido o valor méaximo de 3,43 m? m? aos 56 dias apds a
emergéncia (Figura 4), posteriormente declinando até a colheita final,
provavelmente em virtude da taxa de senescéncia ter sobrepujado a taxa de
emissdo de novas folhas. Normalmente, a senescéncia foliar € acentuada com o
aparecimento de estruturas reprodutivas, pois nessa €época as plantas
encontravam-se no estadio inicial da formacdo das vagens, devido a grande
demanda por assimilados das vagens e de sementes que formam-se os drenos
metabolicos preferenciais de forma acentuada e definitiva, fazendo com que as

folhas enviem o maximo de assimilados para esses 0rgaos.
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R*=0,93
45 -
4 | ()
35
3 |
()
25 ®

Area foliar (m 2m)
N
L

0,5 A

074’ T T T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Dias ap6s a emergéncia

FIGURA 4 - indice de area foliar em funcdo da ontogenia das plantas de
angiquinho.
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As taxas de crescimento de area foliar (C;) foram crescentes até o C,
maximo, cujo pico ocorreu aos 21 dias apds a emergéncia com valor de 0,082 m?
m? d*, e depois decresceram com a ontogenia das plantas, apresentando valores
negativos a partir dos 49 DAE, com a intensificacdo da senescéncia foliar (Figura
5). Este parametro (C,) revela a velocidade de crescimento da folha durante o

desenvolvimento da planta.
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FIGURA 5 - Taxa de crescimento de area foliar em funcdo da ontogenia das
plantas de angiquinho.

A taxa de crescimento de area foliar relativo (R,) é a taxa de incremento de
As em relacdo a As pré-existente. A curva de Ra apresentou dois picos, onde o
primeiro ocorreu aos 17 DAE atingindo o valor de 0,21 m? m? d*, com um
posterior decréscimo, tornando-se negativo aos 49 DAE e tornando-se positivo
aos 72 DAE, e um segundo pico aos 77 DAE, com valor de 0,42 m?> m? d*(Figura
6).
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FIGURA 6 - Taxa de crescimento relativo de area foliar em funcdo da ontogenia
das plantas de angiquinho.

A taxa assimilatéria liquida (E,) de uma planta € o incremento da taxa de
biomassa por unidade de area foliar, ou seja, expressa a taxa de fotossintese
liquida, excluindo da fotossintese bruta a respiracdo e a fotorrespiragdo, em
termos de matéria seca produzida por unidade de A;. Matematicamente, € obtida
pela razéo entre a taxa de producdo de matéria seca e area foliar.

Esta caracteristica de crescimento (E,) sofre menor influéncia da ontogenia
da planta do que R,. Também, a taxa assimilatoria liquida € dependente da
radiacdo solar, das condicfes internas da planta, do proprio indice da area foliar e
do balanco de CO..

A taxa assimilatoria liquida aumentou gradativamente até aos 49 DAE,
atingindo seu maximo de 16,12 g m? d*, apresentando um outro pico aos 70 DAE
com valor de 15,4 g m? d* e finalmente um decréscimo acentuado aos 73 DAE,
atingindo posteriormente valores negativos (Figura 7). Esses resultados
representam o balanco entre o material produzido pela fotossintese e o perdido

através da respiracdo (Briggs et al., 1920), expressando a eficiéncia das folhas na
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producdo de matéria seca e possibilitando estimar a fotossintese liquida (Pereira &
Machado, 1987).

Em geral, a curva de E, fugiu do padréo esperado, pois assim como ocorre
com a Ry, Ea também apresenta decréscimo ontogénico, porém em menor
proporcdo. Essa queda nos valores de E,, durante o desenvolvimento da planta,
provavelmente ocorre devido ao aumento da idade média das folhas, aliado ao
auto-sombreamento das folhas inferiores da planta, reduzindo, assim, a sua taxa
fotossintética.

Entretanto, é importante ressaltar que a E; ndo é determinada somente pela
taxa fotossintética, mas também pela dimenséo da area foliar, duracdo do periodo
vegetativo, distribuicdo das folhas no dossel, angulo foliar, translocacéo e particao
de assimilados.
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FIGURA 7 - Taxa assimilatoria liquida em funcdo da ontogenia das plantas de
angiquinho.
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A razdo de éarea foliar (F,) € um componente morfofisioldgico do
crescimento que expressa a razao entre a area foliar e a massa seca total e
representa a superficie assimilatéria por unidade de matéria seca total, sendo
assim F, permite detectar a translocacéao e particdo de assimilados para as folhas
(Scott & Batchelor, 1979). F, esta correlacionada positivamente com a taxa de
crescimento relativo e também com a taxa de assimilacdo liquida (Seibert &
Pearce, 1993).

Segundo Lopes & Maestri (1973), a taxa de crescimento relativo (Ry) e a
razdo de area foliar (F;) apresentam semelhantemente forte tendéncia de
decréscimo a medida que as plantas envelhecem, sendo explicado em parte pelo
aumento gradual de tecidos ndo assimilatérios, partes reprodutivas e raizes. Esta
caracteristica atingiu valores maximos em 0,025 m? g aos 21 DAE, havendo um
decréscimo a partir desta data até a ultima época de colheita (Figura 8). Esta
gueda de F, é ontogénica e indica que progressivamente, a quantidade de
assimilados destinados as folhas € diminuida (Scott & Batchelor, 1979).

Padrdo semelhante é obtido para a maioria das culturas, onde a razéo de
area foliar aumenta rapidamente até um maximo na fase inicial do estadio
vegetativo, decrescendo, posteriormente, com o desenvolvimento do vegetal. Esse
comportamento indica que, inicialmente, a maior parte dos assimilados €
convertido em folhas, visando elevar a captacdo da radiacdo solar disponivel
(Pereira & Machado, 1987).

Pode haver também abscisdo de folhas, aparecimento de tecidos néo
assimilatorios, e principalmente os rizomas que competem decisivamente com
estruturas vegetativas pelos assimilados produzidos, induzindo a senescéncia
foliar. F, pode decrescer em funcdo do aumento da interferéncia de folhas
superiores sobre as inferiores (auto-sombreamento) ocorrendo diminui¢do da area

foliar atil (Benincasa, 1988).
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FIGURA 8 - Razdo de éarea foliar em funcdo da ontogenia das plantas de
angiquinho.

A razdo de massa foliar aumentou, acentuadamente, no inicio do ciclo de
desenvolvimento (Figura 9), caracterizando uma fase de grande crescimento foliar,
estando os fotoassimilados alocados principalmente para as folhas. O F,, maximo
foi de 0,68 g g, alcancado em torno dos 28 DAE, posteriormente decrescendo até
o final do ciclo.

A razado de massa foliar, F, € um componente da razdo de area foliar e
representa a matéria seca acumulada nas folhas (Ws) em relacdo a matéria seca
total (W,).
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FIGURA 9 - Razédo de massa foliar em funcdo da ontogenia das plantas de
angiquinho.

A area foliar especifica (Sa) revela a relacdo entre a érea foliar e a matéria
seca da folha. E um componente morfologico e anatdmico da razdo de area foliar,
pois relaciona a superficie (componente morfolégico) com a massa seca da
prépria folha (componente anatbmico), em virtude de estar relacionado a
composicao interna (numero ou tamanho das células do mesofilo foliar). Houve
forte tendéncia de declinio de Sa com o passar do tempo (Figura 10). O valor
méaximo de S, foi de 0,05 m? g aos 21 DAE. O declinio nos valores de S, com a
idade da planta é resultado da reducéo ou paralisacdo da expanséo de Ay, aliados

ao incremento de W (Brighenti et al., 1993).
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CONCLUSAO

O angiquinho é uma planta daninha anual com crescimento limitado, sendo
gue a matéria seca total acumulada em relacdo a ontogenia da planta segue
perfeitamente a tendéncia da equacao logistica simples, com elevada capacidade
de produzir sementes.

Considerando os estadios de desenvolvimento das plantas de angiquinho, o
momento ideal para se realizar o controle seria até os 30 DAE, periodo critico de
competicdo, de maneira a evitar os efeitos negativos da propagacédo vegetativa a
cultura, bem como antes do florescimento, para reduzir o banco de sementes da

planta daninha na &rea de cultivo.
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CAPITULO 3

PARTICAO DA MATERIA SECA EM PLANTAS DE ANGIQUINHO

(Aeschynomene spp.).

INTRODUCAO

O crescimento das plantas ndo é regulado somente pela assimilacdo de
carbono, mas também pela particdo de assimilados (Rocher et al., 1989), sendo
gue esta é definida como a distribuicdo diferencial de fotoassimilados pelos
diferentes 6rgaos da planta e, portanto, determina o modelo de crescimento do
vegetal, que pode ser balanceado entre parte aérea e sistema radicular (Taiz &
Zeiger, 1998).
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Nas plantas superiores o carbono fixado na fotossintese contribui com
cerca de 45% da matéria seca do vegetal. Na planta, o carbono fixado é
transportado das fontes para os drenos através do floema, um tecido
especializado na conducédo de substancias organicas. S&o considerados fontes
agueles orgaos ou tecidos da planta que apresentam um balanco liquido positivo
de carbono e os drenos sdo as partes da planta que importam fotoassimilados
(Lalonde et al., 2003). Comumente as fontes sdo representadas por folhas
completamente desenvolvidas e os drenos por folhas jovens, caules, frutos em
desenvolvimento, meristemas e raizes.

Entretanto, o acumulo de matéria seca, normalmente, € sequencial,
ocorrendo mudancas no dreno metabdlico preferencial de um 6rgao para o outro,
em virtude das transformacdes morfologicas das plantas ao longo do ciclo de
desenvolvimento, como em milho (Lopes & Maestri, 1973) e soja (Melges et al.,
1989). Inicialmente as raizes e as folhas sdo os drenos metabdlicos preferenciais,
porém apos algum desenvolvimento ocorre uma mudanca do depdsito metabdlico
preferencial para o caule. Quando o caule atinge a taxa maxima de producao de
matéria seca tem inicio a formacao da espiga, no milho e trigo, por exemplo, e da
vagem na soja, com consequente mudanca do dreno preferencial para essas
partes, de modo acentuado e definitivo (Lopes & Maestri, 1981; Melges et al.,
1989).

Embora o modelo de transporte pelo floema represente simplesmente o
movimento da fonte para o dreno, o caminho especifico entre eles é altamente
complexo, pois nem todos os drenos séo igualmente supridos por todas as folhas
da planta, uma vez que cada fonte supre drenos especificos (Taiz & Zeiger, 1998).

Segundo Lopes & Marenco (2005), em geral, os assimilados da folha-fonte
sdo direcionados para os drenos fortes mais préximos, o que significa que as
folhas do terco superior direcionam os assimilados para os apices e folhas novas
em desenvolvimento, enquanto folhas do terco inferior direcionam seus produtos
de exportacdo para as raizes. Em culturas anuais, como a soja, drenos fortes

(sementes em desenvolvimento) tem prioridade em relacdo aos drenos
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vegetativos e, em conseqliéncia, 0 crescimento vegetativo cessa ou €
sensivelmente reduzido na fase de frutificagéo.

Além disso, espécies que crescem a campo, caso mais comum em
ecossistemas naturais ou cultivados, por exemplo, cultura e plantas invasoras, a
particdo de assimilados também é influenciada pela presenca de plantas de outras
espécies, ou seja, pela competicdo interespecifica (Marenco e Santos, 1999). Por
outro lado, as alteracbes de fatores ambientais podem induzir as plantas a
redirecionarem a distribuicho dos fotoassimilados, consequentemente,
modificando o crescimento e a morfologia.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo analisar a particdo de
matéria seca entre os 6rgaos do angiquinho, além de atributos morfolégicos como:

altura das plantas, numero de folhas, de vagens e de sementes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Botanica, UFPel, Pelotas, RS, no periodo de dezembro de 2005 a margo de 2006.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, onde as parcelas
constituiam as épocas de coleta, totalizando 12 coletas, com quatro repeticoes.

A unidade experimental foi a mesma utilizada para a analise de
crescimento, a qual constou de um vaso plastico ndo perfurado, com capacidade
de 5 litros, contendo 7kg do substrato adubado conforme recomendacdo para
cultura do arroz (ROLAS, 1995), perfazendo 80 vasos. Foram semeadas cinco
sementes de angiquinho (Aeschynomene sp.) por vaso. Cinco dias apés a
emergéncia foram selecionadas as quatro plantas mais uniformes, que
constituiram o material para as andlises correspondentes. Durante o inicio do
experimento, os vasos foram mantidos com teor de umidade proximo da
capacidade de campo e por volta dos 42 DAE, as plantas foram irrigadas

mantendo-se uma lamina d’agua.
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Coletas sucessivas, a intervalos regulares de sete dias apos a
emergéncia, foram realizadas durante todo o ciclo da cultura, totalizando
aproximado 12 coletas. Em cada coleta, as plantas foram cortadas rente ao solo,
separadas em orgaos (folhas, flores, vagens e sementes) e contadas. A altura das
plantas foi medida tomando-se a distancia do nivel do solo até a extremidade da
haste principal da planta. Para a obtencdo da matéria seca as raizes foram
lavadas sobre peneiras, até a remocdo do solo aderente e posteriormente o
material foi colocado em estufa de ventilag&do forcada, a temperatura de 70 = 2 C,
onde permaneceu até massa. Posteriormente foi determinado a matéria seca de
cada orgao das plantas de angiquinho, por meio de secagem em estufa de
ventilagcdo for¢ada, a temperatura de 70 + 2 C, até atingir massa constante.

Os dados de matéria seca da folha, raiz, caule, vagem e sementes
foram ajustados com o emprego de polindmios ortogonais (Richards, 1969).
Enquanto as taxas instantaneas de producédo de matéria seca da folha, do caule,
raiz, vagem e sementes foram obtidas a partir das derivadas das equacgles

ajustadas da matéria seca de cada 6rgao em fungdo do tempo (Radford, 1967).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas manteve-se crescente ao longo do periodo avaliado do
ciclo de desenvolvimento do angiquinho, atingindo a altura maxima de 1,32 m na

ultima colheita (Figura 1).
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FIGURA 1 - Altura do angiquinho, em funcéo da ontogenia.
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O acumulo de matéria seca foliar (Ws) seguiu uma tendéncia cubica ao
longo do desenvolvimento da planta, com alto coeficiente de determinagéo de 0,91
(Figura 2). O maior acimulo de W; foi de 197,0 g m™? alcancado aos 60 DAE,
caracterizando uma fase de grande crescimento foliar, estando os fotoassimilados
alocados principalmente para as folhas. A partir desse periodo ocorreram
decréscimos subsequentes com o desenvolvimento fenologico da planta, em
virtude da taxa de senescéncia foliar ter subrepujado a taxa de emissédo de novas
folhas. Este fato é devido a forte capacidade de mobilizacdo de assimilados
exercida pelas vagens e sementes que sédo drenos metabdlicos preferenciais em
detrimento das folhas. De maneira semelhante, verificou-se um aumento
crescente no nimero de folhas até os 62 DAE, atingindo 11.247 folhas m (Figura
3).
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FIGURA 2 - Matéria seca das folhas de angiquinho, em funcdo da ontogenia.
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FIGURA 3 - Numero de folhas de angiquinho, em funcdo da ontogenia.

Da mesma forma o acumulo de biomassa nas raizes (W;) também teve
tendéncia cubica com o passar do tempo, com coeficiente de determinacdo de
0,97 (Figura 4). A matéria seca das raizes apresentou um incremento inicial lento,
seguido de uma aceleragdo aos 54 DAE. O valor maximo atingido foi de 443,1 g
m™ aos 84 DAE.

Logo, pode-se dizer que as raizes apresentaram participacdo mais ou
menos constante nos periodos de crescimento compreendidos entre 28 e 63 DAE,

sendo que nos periodos compreendidos entre 70 e 84 DAE voltou a ter novamente
um crescimento lento.
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FIGURA 4 - Matéria seca das raizes de angiquinho, em funcdo da ontogenia.

O acumulo de biomassa no caule apresentou uma tendéncia cubica com o
desenvolvimento das plantas, com alto coeficiente de determinacdo (R* = 0,98). A
matéria seca do caule (W.) manteve-se crescente ao longo do periodo avaliado
até os 77 DAE, onde atingiu W, maximo de 525,04 g m™ (Figura 5), ocorrendo
posteriormente, um pequeno decréscimo de massa acumulada, periodo em que
as vagens alcancaram valor maximo, demonstrando serem estas o0s drenos

preferenciais.
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FIGURA 5 - Matéria seca do caule de angiquinho, em funcédo da ontogenia.

A época de florescimento, que corresponde ao periodo decorrido do inicio a
completa formacédo dos botdes florais, teve inicio por volta dos 49 DAE. A massa
seca das flores (Wy) foi crescente, apos o florescimento, até em torno dos 66 DAE,
atingindo um maximo de 2,1 g m™ (Figura 6), posteriormente declinando até o final
das avaliagbes. O numero de flores, conseqientemente, acompanhou o
incremento de Wy, apresentando seu pico aos 71 DAE, com um total de 1.361,8
flores m? (Figura 7).
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FIGURA 6 - Matéria seca da flor de angiquinho, em funcéo da ontogenia.
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FIGURA 7 - Numero de flores de angiquinho, em funcéo da ontogenia.

J& o surgimento das vagens ocorreu em torno dos 56 DAE, mostrando-se
crescente até o final das avaliagbes. O valor maximo de biomassa das vagens

(W,) foi de 406,71 g m™ aos 84 DAE. Quando as vagens atingiram seu maximo
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desenvolvimento, pode-se observar uma diminuicdo da massa seca dos demais
orgaos, consequéncia da reorientacdo do fluxo de material metabdlico.

Como esperado, o numero mais elevado de vagens foi também aos 84
DAE, com um total de 6.341,15 vagens m™ (Figura 8). Neste periodo cada vagem
produziu um valor médio de 7,2 grdos por vagem, sendo este o valor mais elevado
desde o surgimento das vagens. Portanto aos 84 DAE houve uma producdo de
aproximadamente 41.000 sementes m™.
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FIGURA 8 - Matéria seca das vagens de angiquinho, em funcdo da ontogenia.
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FIGURA 9 - Numero de vagens de angiquinho, em funcdo da ontogenia.

Com base em pesquisa do crescimento e padrbes de particdo de carbono,
pesquisadores tém sugerido que oOrgdos-dreno na planta competem por uma
oferta limitada de carbono assimilado. Essa idéia é consistente com o
entendimento de que assimilados sdo transportados para 6rgdos-dreno via uma
interconexao dos tubos crivados floeméticos, e entédo, todos os 6rgaos-dreno tem
acesso a um "pool" comum de assimilados em o6rgdos-fonte. Como em outras
situagbes competitivas, entretanto, o fluxo de saida de assimilados deve ser
determinado ndo apenas pela competicao direta por recursos, mas também pelos
fatores indiretos, tais como aqueles que regulam a taxa de transporte e
metabolismo dos tecidos de fonte e de dreno (Setter, 1986).

Também é importante destacar que, apos o inicio da fase reprodutiva, o
angiquinho manteve um equilibrio na alocacdo de recursos para as diferentes
partes da planta até o final do ciclo. Ou seja, as folhas, principal parte na producao
de fotossintatos, perdem rapidamente sua participacdo a partir da oitava semana
de crescimento. Essa inversdo, para espécies daninhas, também foi relatada por
Gravena et al. (2002) para Hyptis suaveolens, por Erasmo et al. (1997) para
Senna obtusifolia, por Andreani Junior (1995) para Acanthospermum hispidum e

por Rodrigues (1992) para Commelina benghalensis.
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Segundo Brouwer (1962), o crescimento relativo entre os 6rgaos da planta
decorre da correlagdo entre as suas respectivas taxas de crescimento e, essas
sao governadas tanto pelas condi¢cbes internas de crescimento quanto pelas
externas (Rossiello, 1978).

As taxas de crescimento de caule, folha, raiz e flores apresentaram curvas
guadréticas, devido a derivada ser originaria de uma equacao cubica. Ja a taxa de
crescimento da vagem foi reta, pois a derivada € de uma equagao quadratica.

As taxas de crescimento dos 6rgaos do angiquinho podem ser visualizadas
nas Figuras 10 e 11.

As taxas de crescimento de matéria seca da folha foram crescentes até os
36 DAE, com valores de 6,14 g m? d*, apresentando taxas positivas entre 14 e 56
DAE. Enquanto a taxa de producdo maxima de massa seca do caule foi de 12,79
g m? d* obtida aos 45 DAE, mostrando valores positivos entre 14 e 77 DAE. Ao
passo que, a taxa de acimulo maxima de biomassa nas raizes foi de 9,3 g m? d*
em torno dos 54 DAE, atingindo valores positivos a partir dos 14 DAE até o final
das avaliacoes.

No que se refere taxa maxima de crescimento das flores, esta ocorreu aos
42 DAE com valor de 0,06 g m? d*, sendo os valores positivos obtidos entre os 21
e 63 DAE. Ja a taxa de crescimento maxima observada para as vagens foi de 13,5
g m? d* aos 84 DAE, com valores positivos a partir dos 28 DAE até o final do
experimento.

Os drenos metabdlicos preferenciais, inicialmente, foram as folhas, raizes e
caules e posteriormente com o aparecimento das vagens, estas se tornaram 0s
drenos metabdlicos preferenciais de forma definitiva, em virtude da alta
capacidade mobilizadora dos mesmos que provocaram uma redugdo no acumulo
de matéria seca das folhas a partir dos 56 DAE, do caule aos 77 DAE e das raizes
apenas aos 84 DAE, sendo nesses ultimos de maneira bem menos acentuada que
nas folhas.

Logicamente, a atividade da fonte depende da demanda de assimilados do

dreno, existindo uma inter-relacdo entre a taxa fotossintética na folha e o
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armazenamento de assimilados nas raizes (Hozyo & Park, 1971; Spence &
Humphires, 1972).
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FIGURA 10 - Taxa de crescimento de Orgdos de angiquinho, em funcdo da
ontogenia, sendo raiz (— —), caule (=), folha (— - —) e vagem
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FIGURA 11 - Taxa de crescimento da flor de angiquinho, em funcéo da ontogenia.
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CONCLUSOES

Com o inicio da formacgédo das vagens, o dreno metabdlico preferencial se
transferiu para essa parte da planta de forma definitiva e mais acentuada. No
entanto, mesmo tendo ocorrido mudanca no dreno metabdlico preferencial, os
demais 6rgaos permaneceram acumulando matéria seca, porém com taxas mais

reduzidas.
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CONCLUSAO GERAL

Sementes de angiquinho apresentaram um valor médio de porcentagem de
germinacdo de 89% no oitavo dia de germinacao, estabilizando a partir desta data.

A primeira contagem de germinacdo foi de 74% de plantulas normais
germinadas, efetuada no quinto dia apdés a semeadura.

O angiquinho € uma planta daninha com desenvolvimento e crescimento
iniciais lentos, com alta produgéo de massa seca ao final do ciclo e com elevada
capacidade de produzir sementes, caracteristica que evidencia elevado poder de
competicdo pelos fatores que influenciam no desenvolvimento das culturas, como
espaco, nutrientes e luz.

O momento ideal para se realizar o controle seria até os 30 DAE, de
maneira a evitar os efeitos negativos da propagacdo vegetativa a cultura, bem
como antes do florescimento, para reduzir o banco de sementes da planta daninha
na area de cultivo.

Os drenos metabdlicos preferenciais foram, em ordem crescente: folhas,

raizes e caules e posteriormente, vagens e graos.
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