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Propagacéo e controle de Anredera cordifolia (Ten.) Stennis

RESUMO
Anredera cordifolia (Ten.) Stennis (bertalha-coracdo) € uma trepadeira suculenta que

produz estruturas vegetativas em sua haste, denominadas bulbilhos aéreos que sao
responsaveis pela dispersdo dessa espécie. Essa planta vem se tornando uma
possivel invasora na agricultura brasileira com registros de prejuizos em cultivos de
café. Objetivou-se estudar a influéncia da variagdo dimensional e de diferentes
profundidades de plantio de bulbilhos aéreos sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas de A. cordifolia, como também, estudar a influéncia do
efeito de herbicidas no controle em pré e pds-emergéncia das plantas de A.
cordifolia. Todos os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacao.
Experimentos destinados ao estudo da propagacdo: No experimento 1 utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado com seis repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos por quatro classes de massa (previamente estabelecidas) de bulbilhos
aéreos: C1 (0 a<0,6g), C2 (>0,6 a<1,5g), C3 (>1,5a<3,0g) e C4 (>3,0a<12,09),
observando-se a porcentagem de bulbilhos viaveis (BV), o nUmero de hastes por
bulbilhos (NH/B), o comprimento médio da haste (CMH), a massa seca da parte
aérea (MSPA) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE). Para o experimento 2
utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticées. Verificou-
se a emissédo de plantas pelos bulbilhos plantados em sete profundidades diferentes
O, 3, 6, 10, 15, 20 e 30 cm), foram observados o NH/B e o IVE. Experimentos
destinados ao estudo do manejo de plantas em vasos: No experimento 1 foi
determinada a porcentagem de controle e a MSPA ap0s a aplicacdo em pOs-
emergéncia na dose comercial dos herbicidas: clorimuron-ethyl (20 g i.a. ha™),
flumioxazina (25 g i.a. ha™), glifosato (2,4 g i.a. ha™), metsulfuron-methyl (6 g i.a. ha’
Y, saflufenacil (70 g i.a. ha™) e glifosato + saflufenacil (1,44 gi.a. ha™+ 49 gi.a. ha™)
em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (herbicidas X
periodos), com quatro repeticdes. No experimento 2 o nimero de brotacdes por
bulbilho (NB/B) foi observado apds a aplicacdo dos herbicidas: flumioxazina (120 g
i.a. ha™), imazapique (122,5 g i.a. ha™), indaziflan (92,5 g i.a. ha™*), metribuzin (960 g
i.a. ha), sulfentrazone (700 g i.a. ha™) e tebuthiuron (1200 g i.a. ha™) em pré-
emergéncia das plantas em delineamento inteiramente csualizado, com quatro
repeticdes. Plantas provenientes de bulbilhos com maior massa possuem um rapido
crescimento e estabelecimento; o estabelecimento dos bulbilhos aéreos na
superficie do solo possui maior chance de emissdo de plantas com rapido
crescimento; plantas de A. cordifolia tiveram cerca de 80% de controle quando
submetidas a mistura de herbicidas glifosato + saflufenacil.

Palavras-chave: madeira vine; binahong; planta daninha; propagulo; Brasil.



Propagation and control of Anredera cordifolia (Ten.) Stennis

ABSTRACT
Anredera cordifolia (Ten.) Stennis (Madeira vine) is a succulent vine that produces

vegetative structures on its stem, called aerial bulbils that are responsible for the
dispersion of this species. This plant has become a possible invader in Brazilian
agriculture with records of losses in coffee crops. The objective of this study was to
study the influence of dimensional variation and different depths of planting aerial
bulbils on the growth and development of A. cordifolia plants, as well as to study the
influence of the effect of herbicides on pre and post emergence control of plants. All
experiments were carried out in a greenhouse. Experiments for the study of
propagation: In experiment 1, a completely randomized design with six replications
was used. The treatments consisted of four mass classes (previously established) of
aerial bulbils: C1 (0 to < 0.6g), C2 (> 0.6 to < 1.5g), C3 (> 1.5 to < 3.0g) and C4 (>
3.0 to = 12.0g), observing the percentage of viable bulbils (BV), the number of stems
per bulbillus (NH/B), the average stem length (CMH), the aerial part dry mass
(MSPA) and the emergency speed index (IVE). For experiment 2, a completely
randomized design with four replications was used. The emission of plants by bulbilli
planted at seven different depths (0O, 3, 6, 10, 15, 20 and 30 cm) was verified, NH/B
and IVE were observed. Experiments designed to study the management of potted
plants: In experiment 1, the control percentage and the MSPA were determined after
application in post-emergence in the commercial dose of the herbicides: chlorimuron-
ethyl (20 g a.i. ha™), flumioxazin ( 25 g a.i. ha™), glyphosate (2.4 g a.i. ha™),
metsulfuron-methyl (6 g a.i. ha'), saflufenacil (70 g a.i. ha®) and glyphosate +
saflufenacil (1.44 g a.i. ha™ + 49 g a.i. ha™) in a completely randomized design in a
factorial scheme (herbicides X periods), with four replications. In experiment 2, the
number of shoots per bulb (NB/B) was observed after the application of the
herbicides: flumioxazin (120 g a.i. ha™), imazapic (122.5 g a.i. ha™), indaziflan (92.5 g
a.i. ha), metribuzin (960 g a.i. ha™), sulfentrazone (700 g a.i. ha™*) and tebuthiuron
(1200 g a.i. ha™) in pre-emergence of the plants in a completely randomized design,
with four replications. Plants from bulbils with greater mass have a fast growth and
establishment; the establishment of aerial bulbils on the soil surface has a greater
chance of emission of plants with rapid growth; A. cordifolia plants had about 80%
control when subjected to the mixture of glyphosate + saflufenacil herbicides.

Keywords: binahong; weed plant; plant propagule; Brazil.



1. INTRODUCAO

A espécie Anredera cordifolia (Ten.) Stennis, comumente conhecida no Brasil
por bertalha-coracéo e ora-pronobis-sem-espinho, é uma planta trepadeira suculenta
nativa de uma area na Ameérica do Sul onde compreende a regido sul do Brasil. Essa
planta é utilizada na alimentacdo humana, como planta ornamental e na medicina
popular (SUKANDAR, FIDRIANNY & ADIWIBOWO, 2011; DJAMIL et al., 2012).

Produtores de café da regido do Sul de Minas Gerais, Brasil, vém relatando a
ocorréncia de A. cordifolia sobre as plantas de café, apesar de ser uma planta nativa
do Brasil ainda ndo havia sido relatado prejuizos causados na agricultura brasileira.
Moreira & Braganca (2011) afirmaram que a espécie pode ser encontrada em
cultivos de café e frutiferas arbustivas como os citros, preferencialmente em areas
sombreadas.

A. cordifolia se utiliza do tronco das plantas arbustivas como suporte,
podendo tomar toda a copa e em &reas de pousio podem cobrir o solo. Suas
principais consequéncias sao: a restricdo da iluminacdo sobre outras plantas, evitar
a germinacao de outras plantas e derrubar arvores, por isso tem sido descrita como
uma “planta invasora devastadora” que pode “destruir uma floresta tropical” (Centre
for Agriculture and Bioscience International - CABI, 2013).

Estudos referentes a morfologia e fisiologia de A. cordifolia mostram que essa
planta possui dificuldade na translocacéo de herbicidas nas folhas e bulbilhos. Essa
caracteristica sugere que A. cordifolia seja uma potencial planta invasora com
crescimento rapido e com capacidade de sobreposicao a outras plantas devido ao
seu hébito trepador (STARR, STARR & LOOPE, 2003; BOYNE, OSUNKOYA &
SCHARASCHKI, 2013; VIEIRA et al., 2018).

Trabalhos envolvendo a biologia e manejo dessa espécie no Brasil sédo
escassos. A crescente infestacdo de cultivos agricolas pela espécie requer a busca
por um manejo adequado e eficaz, jA que produtores vém relatando sua rapida
dispersdo e disseminacdo, causando perdas na producéo. Estudos relativos ao
crescimento e desenvolvimento poderdo contribuir na descricdo, caracterizagao do

comportamento e da dindmica populacional dessa espécie.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Anredera cordifolia (Ten.) Stennis € uma planta pertencente a familia
Basellaceae, uma pequena familia de Eudicotiiedéneas posicionada em
Caryophyllales (APG 1V, 2016). Basellaceae agrupa 19 espécies distribuidas em
quatro géneros: Basella L., Tournonia Mog., Ullucus Caldas e Anredera Juss.
(CHRISTENHUSZ & BYNG, 2016).

A. cordifolia € nativa de uma &rea situada na porcao central e oriental da
América do Sul, mais especificamente na Bolivia, Paraguai, Uruguai, norte da
Argentina e o sul do Brasil, que abrange os estados do Parana, Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (United State Departament of Agriculture — Natural Resources
Conservation Service - USDA-NRCS, 2013).

Ela foi globalmente introduzida, podendo ser encontrada nos cinco
continentes: Africa, Asia, América, Europa e Oceania (CABI, 2013). A ocorréncia de
A. cordifolia no Brasil foi também confirmada nas regides Nordeste (Bahia, Ceara e
Pernambuco), Centro-Oeste (Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo) e Sul (Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina); sendo encontrada no Cerrado, Mata Atlantica e Pampa, distribuida em
areas antropicas, florestas e restinga (PELLEGRINI & IMIG, 2019).

A. cordifolia € mundialmente conhecida por ‘madeira vine’, mas tém sido
diversos 0s nomes gue essa espécie vem recebendo. Pode-se encontrar na lingua
inglesa termos referindo-se a essa espécie como: ‘basell-potatoes’, ‘bridal wreath’,
‘lamb’s tails’, ‘mignonette vine’ e ‘potato vine’; ja na lingua espanhola € chamada de:
‘anredera’, ‘enredadera del mosquito’ e ‘parra de madeira’. Alguns nomes
encontrados ao redor do mundo sao: ‘madeira vine’ na América do Sul, ‘binahong’
na Indonésia e ‘dhen san chi' na China. No Brasil A. cordifolia € conhecida
popularmente por bertalha-coracdo (SUKANDAR, FIDRIANNY & ADIWIBOWO,
2011; USDA-NRCS, 2013; CABI, 2013).

As principais sinonimias dessa espécie sao: Boussingaultia cordifolia Ten.,
Boussingaultia cordata Spreng. e Boussingaultia gracilis var. pseudobaselloides
(Hauman) L.H.Bailey (PELLEGRINI & IMIG, 2019).

A. cordifolia € uma trepadeira (Figura 1-h) terricola herbacea e perene que
apresenta bulbilhos aéreos. Suas hastes (Figura 1-a e Figura 1-c) sdo avermelhadas
e finas, podendo chegar a 6 m de altura. As folhas (Figura 1-a e Figura 1-b) sao

ovais ou em forma de coracdo de coloracdo verde clara e brilhante com

2



comprimento variando de 2 a 13 cm e largura de 1 a 11 cm, largamente ovadas,
pouco suculentas a suculentas com margem frequentemente virada para dentro ou
plana quando seca. Os bulbilhos aéreos (Figura 1-c) sdo produzidos na haste. A
espécie apresenta inflorescéncia (Figura 1-e) com flores (Figura 1-f) de cor branca,
odoriferas formando frutos secos (STARR, STARR & LOOPE, 2003; Pacific Islands
Ecosystems at Risk - PIER, 2013; PELLEGRINI & IMIG, 2019).

A principal via de reproducdo dessa espécie é a vegetativa (assexuada) por
meio de bulbilhos subterrdneos e aéreos. Nas hastes had a formacdo de muitos
bulbilhos aéreos, podendo formar cachos (Figura 1-d). Os bulbilhos possuem alta
capacidade de sobrevivéncia. No solo foi relatada alta densidade de propagulos,
superior a 1500 bulbilhos por m2 (STARR, STARR & LOOPE, 2003).

A producéo de flores masculinas e femininas foi relatada, porém raramente as
plantas se reproduzem sexualmente, mesmo com a visitacdo de polinizadores
(STARR, STARR & LOOPE, 2003). No entanto, foi observada a producdo de
plantulas via semente pela primeira vez em 1999, sugerindo que deve ser levada em
consideracdo a producdo de sementes, dispersdo e construcdo de banco de
sementes no solo (SWARBRICK, 1999).

As principais vias de dispersado e disseminacao de A. cordifolia ocorrem pela
gravidade, 4gua e pelo homem (DUNPHY, 1991). O cultivo para fins ornamentais
levou os humanos a propagarem essa espécie de forma intencional, pensa-se que o
transporte de A. cordifolia para a Europa ocorreu via comerciantes espanhois e
portugueses (SPERLING, 1987). A disseminacdo ndo intencional em &reas naturais
e de longas distancias ocorreu pelo despejo de residuos de jardins contendo
propagulos de A. cordifolia (STARR, STARR & LOOPE, 2003).
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Figura 1. Estruturas morfologicas e habito das plantas de Anredera cordifolia: a — vista de perto da folha em
forma de coracao e haste mais jovem avermelhada; b — vista de perto das folhas em forma de coracao; c — vista
de perto de um bulbilho aéreo e da haste mais jovem avermelhada; d — hastes mais velhas com bulbilhos aéreos
formando cachos; e — inflorescéncias jovens; f — vista de perto das flores; g — vista de perto das hastes
enroladas; h — habito trepador das plantas utilizando uma arvore como suporte.



A dispersao secundaria desses bulbilhos pode ocorrer apds eventos de
inundacdo ou outros disturbios (PALLIN 2000, VIVIAN-SMITH E PANETTA 2002).
Suspeita-se que houve dispersdo via correntes maritimas (WEST, 2002), porém
testes relativos a toleréncia a salinidade n&o foram encontrados.

A dispersédo de propagulos via agua doce foi observada por Vivian-Smith &
Panetta (2002) com testes relativos a flutuabilidade de bulbilhos colocados em
gaiolas flutuantes em uma lagoa experimental durante 30 dias. Eles apresentaram
baixa flutuabilidade, a maioria dos bulbilhos afundou em menos de um dia. Apenas
dois dos 375 bulbilhos testados permaneceram flutuantes e viaveis durante os 30
dias, sugerindo que uma disperséao individual ocasional a longa distancia é possivel
de ocorrer. Cerca de 33% dos bulbilhos testados sobreviveram aos 30 dias na agua,
0 que indica que a viabilidade dos bulbilhos apds prolongada inundacdo pode ser
significativa. E provavel que A. cordifolia seja dispersa por grandes eventos de
inundacdo, quando a vegetacdo desalojada do solo contenha bulbilhos de A.
cordifolia.

A. cordifolia é cultivada na sua grande parte por agricultores familiares que
conservam o conhecimento sobre o seu cultivo e consumo (BRASIL, 2011). Essa
espécie é considerada uma planta alimenticia ndo-convencional (PANC), podendo-
se utilizar os bulbilhos e folhas na alimentacéo (SILVA et al., 2015). Além do uso na
alimentacdo humana, as folhas e bulbilhos dessa espécie sdo utilizados na medicina
popular (MOREIRA & BRANGANCA, 2011). Sdo diversos 0s usos terapéuticos das
folhas de A. cordifolia como no tratamento de anemias (KINUPP & LORENZI, 2014),
possui acdo analgésica, hipoglicemiante (ESPADA, RODRIGUEZ & JIMENEZ,
1997), anti-inflamatdria, antiviral (KIM & CHOUNG, 2012). A agua dos bulbilhos tem
sido utilizada no tratamento de tosse (SILVA et al., 2015).

Em contrapartida, A. cordifolia possui um histérico de planta invasora em
regibes de climas quentes e umidos, tendo crescimento vegetativo agressivo e
capacidade de escalada que compete com outra vegetacdo, substituindo-a ou
cobrindo-a de modo a interferir na fotossintese (STARR, STARR & LOOPE, 2003).
Apesar de ser nativa de climas temperados quentes, é adaptavel a outros climas
como mediterraneo, subtropicais e tropicais. A precipitacdo média anual em sua
distribuicdo nativa € de 500-2000 mm, e as temperaturas médias sdo de 20-35°C no

verdo do hemisfério sul em janeiro, e 10-30°C em julho (CABI, 2013).



A. cordifolia pode trazer riscos e impactos a agricultura e ao meio ambiente
devido aspectos, tais como, adaptabilidade a diferentes ambientes; tolerar ou se
beneficiar de cultivos agricolas, danos fisicos e incéndio; pioneirismo em areas
perturbadas; rapido crescimento; alto potencial reprodutivo, seus propagulos podem
permanecer viaveis por mais de um ano; reproducédo assexuada e alta variabilidade
genética (CABI, 2013). Como planta invasora, cresce com frequéncia sobre plantas
cultivadas como, por exemplo, café e frutiferas arbustivas como os citros (MOREIRA
& BRAGANCA, 2011).

Alguns dos impactos observados sao: modificacdo de padrbes de sucessao
ecolégica, formacdo de monocultura, impacto negativo a silvicultura e ao turismo,
reducado da biodiversidade nativa, impacto a espécies ameacadas e nativas. A planta
utiliza-se de mecanismos como a competicAo e monopolizacdo de recursos,
ocasionando o sombreamento, fechamento da copa de plantas arbustivas de modo
a afetar a fotossintese e crescimento rapido (CABI, 2013).

Na Nova Zelandia é proibida a propagacéo, distribuicdo e venda dessa planta
(HALEY, 1997). Em 1999 o Conselho Regional de Auckland definiu areas de total
controle dessa espécie, que obriga 0os ocupantes a controlar infestacdes em suas
terras e areas de vigilancia nacional, e nesse caso 0s ocupantes sdo incentivados a
fazer o controle ou remocéo da planta, mas sem obrigacao legal (STARR, STARR &
LOOPE, 2003). West (2002) relatou a remocao de 7,5 toneladas de propagulos de
A. cordifolia em uma tentativa de erradicacdo que durou quatro anos em dois locais
com alta infestacdo em Raoul Island, Nova Zelandia.

Na Austrélia, € considerada uma planta prejudicial ao meio ambiente e néo
deve ser vendida, espalhada ou distribuida conscientemente (STARR, STARR &
LOOPE, 2003). Downey, Scanlon & Hosking (2010) avaliaram 1665 espécies
naturalizadas na Australia para determinar o nivel de ameaca e capacidade de
causar impacto nas espécies nativas, tendo sido 340 consideradas invasivas,
conhecidas em diversas localidades e prejudiciais ao meio ambiente. Foi
estabelecida uma lista priorizada por meio de uma modelagem, que identificou trés
espécies extremas e 19 de alta prioridade em relacdo a sua capacidade de causar
impactos negativos sobre a biodiversidade. A. cordifolia estava entre as trés
espécies extremas.

A. cordifolia tornou-se uma potencial espécie “transformadora” em habitats

naturais ou seminaturais na Africa do Sul, com ecossistemas ribeirinhos propensos a
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invasdo (VIVIAN-SMITH & PANETTA, 2002). A Lei de Conservacdo dos Recursos
Agricolas da Africa do Sul lista A. cordifolia como uma planta invasora proibida em
qualquer area sul-africana e sempre que possivel deve ser controlada ou erradicada
(HENDERSON, 2001).

Como medida sanitaria, foi aconselhado néo plantar ou espalhar essa espécie
para novas areas e os bulbilhos ndo deveriam ser descartados em areas néo
infectadas. O controle de A. cordifolia tem se mostrado dificil. A retirada das plantas
por catacdo ocorre por meio da remocdo de todas as partes da planta (STARR,
STARR & LOOPE, 2003) devendo ser queimadas ou colocadas em saco para
‘cozimento” ao sol (PIER, 2013). Tem sido observado um efeito ineficaz de
herbicidas sobre as plantas de A. cordifolia, podendo estar relacionado aos
numerosos bulbilhos e raizes, folhas cerosas e suculentas que limitam a absorcéo
de herbicidas (STARR, STARR & LOOPE, 2003), porém ha registros de bons
indices de controle da espécie por herbicidas como o glifosato e o metsulfuron-
methyl (WEBB & HARRINGTON, 2005).

Salazar (2013), com base em suas observac¢fes, na troca de experiéncia com
agricultores e em trabalhos na literatura (STARR, STARR & LOOPE, 2003; WEBB &
HARRINGTON, 2005; VIVIAN-SMITH et al., 2007), prop6e uma recomendacao de
manejo de A. cordifolia em cafezais. Essa recomendacéo foi destinada a acdes
preventivas, culturais e que tendem a erradicacao dessa planta invasora.

Primeiramente identifica-se a espécie no campo, evitando leva-la de um lugar
para outro, também deve-se levar em consideracdo que plantas invasoras e
parasitas ocorrem com maior intensidade em plantagcdes com longa data e por isso é
recomendado renovar o cafezal de maneira adequada e oportuna (SALAZAR, 2013).

Para evitar o avanco do crescimento dessa planta invasora recomenda-se
fazer o manejo oportuno e recolher os bulbilhos basais e aéreos da area, sujeitando-
0s a altas temperaturas por meio do processo de solarizagdo ou congelar os
bulbilhos por 24h ou fervé-los por varios minutos. Deve-se, também, evitar o
descarte dos bulbilhos ao ar livre ou em estradas, levando em consideragdo que
eles podem ser facilmente dispersos por veiculos, gravidade, agua, animais e
trafego de pessoas (SALAZAR, 2013).

Outra acdo preventiva é evitar que a planta invasora atinja o estado de
producdo de bulbilhos, porém, quando ja se observa produgédo de bulbilhos aéreos

recomenda-se manuseio cuidadoso para evitar que caiam no chéo, e considerar que
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uma lona no chao pode prevenir descuidos. Os bulbilhos subterraneos estao
localizados superficialmente na saia do café, deve-se, portanto, evitar utilizacdo de
enxada, pois estimula disperséao dos bulbilhos subterraneos (SALAZAR, 2013).

Os herbicidas quando penetram na planta agem inibindo funcdes fisioldgicas
importantes para uma determinada espécie vegetal. Os herbicidas descritos a seguir
fizeram parte do presente trabalho. A flumioxazina, saflufenacil e sulfentrazone
atuam degradando a membrana celular, eles ndo se translocam na planta, ou seja,
sdo moléculas chamadas de herbicidas de contato. Esses herbicidas possuem um
mecanismo de acdo que inibe a protoporfirina oxidase (PROTOX), uma enzima
presente nos cloroplastos das plantas, bloqueando a producédo de clorofila e de
compostos necessarios para a transferéncia de elétrons (MARKWELL et al., 2006
apud MARCHI, MARCHI & GUIMARAES, 2008). O resultado das reacdes
desencadeadas pela inibicdo da enzima PROTOX € a perda de clorofila, dos
carotenoides e o rompimento das membranas, causando o vazamento do fluido
celular (VIDAL, 1997; HESS, 2000; OLIVEIRA JUNIOR & CONSTANTIN, 2001).

Os herbicidas metsulfuron-methyl, clorimuron-ethyl, imazapique e glifosato
atuam regulando o crescimento das plantas e sao herbicidas sistémicos, exceto o
glifosato, ou seja, translocam-se na planta. O metsulfuron-methyl, clorimuron-ethyl e
imazapique inibem a sintese de aminoacidos de cadeia ramificada, através da
inibicdo da enzima acetolactato sintetase (ALS) que catalisa o primeiro passo na
sintese dos aminoéacidos leucina, isoleucina e valina, componentes essenciais em
proteinas e na producao de novas células (VIDAL, 1997; ZHOU Et al., 2007).

Ja o glifosato inibe a sintese de aminoacidos aromaticos (tirosina, triptofano e
fenilalanina), ou seja, atuam inibindo a enzima enolpiruvil-shikimato-fosfato sintetase
(EPSPS). Esses aminoacidos sdo precursores de compostos que tém funcdes
essenciais nas plantas (STEPHENSON et al. 2006) como proteinas essenciais para
o crescimento da planta que formam compostos, tais como hormdonios e flavonoides
(ROSS & CHILDS, 1995).

O metribuzin e o tebuthiuron, ambos sistémicos, sdo herbicidas que atua na
interrupcdo da fotossintese por meio da inibicdo do fotossistema II, interrompendo o
fluxo de elétrons e acentuando a carga energeética da clorofila, com isso ocorre a
formacao de radicais livres (ROSS & CHILD, 1995; PETERSON et al.,, 2001),

ocasionando a morte das plantas pela peroxidacéo de lipideos na membrana.



O indaziflan € um ingrediente ativo pertencente ao grupo quimico “alkylazine”
e inibe a biossintese de celulose nas paredes celulares das células vegetais
afetando a sua formacdo e manutencao (TOMPKINS, 2010). Esse herbicida controla
monocotiledéneas e eudicotileddneas, em pré ou em pdos-emergéncia inicial
(BROSNAN et al., 2012), Outra caracteristica importante do indaziflam é seu elevado
periodo residual no solo, sendo superior a 150 dias, persistindo no solo por mais
tempo em relacdo a outros herbicidas pré-emergentes, o que permite maior
flexibilidade quanto a época de sua aplicacdo (KAAPRO & HALL, 2012).



3. OBJETIVOS

Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi gerar conhecimento sobre a espécie Anredera
cordifolia, possibilitando a utilizacdo dos resultados para descricdo e caracterizacao
de aspectos da propagacdo, como também o seu controle quando uma planta

invasora.

Objetivos especificos

a) Avaliacdo da influéncia da variagcdo da massa dos bulbilhos aéreos nos
aspectos de propagacdo relacionados ao crescimento e desenvolvimento das
plantas de A. cordifolia.

b) Avaliacdo da influéncia da variacao de diferentes profundidades de plantio
dos bulbilhos aéreos sobre a emisséo de plantas.

c) Avaliacdo da influéncia do efeito de diferentes herbicidas aplicados em pés

e pré-emergéncia.
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CAPITULO | - Influéncia da variagdo da massa e das diferentes profundidades
de plantio de bulbilho aéreo no crescimento e desenvolvimento de Anredera

cordifolia

RESUMO

Objetivou-se estudar a influéncia das variacbes da massa e de diferentes
profundidades de plantio de bulbilhos aéreos no crescimento e desenvolvimento de
Anredera cordifolia (Ten.) Stennis. Foram instalados dois experimentos em casa-de-
vegetacdo. No experimento 1 utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com
seis repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por quatro classes bulbilhos
previamente estabelecidos, sendo: C1 (0 a <0,6g), C2 (>0,6 a<1,5g), C3 (>1,5a<
3,0g) e C4 (>3,0 a < 12,0g). Para cada classe foram plantados cinco bulbilhos com
espacamento de 4 cm na profundidade de 3 cm em bandejas de 2,5 L. Foram
avaliados a porcentagem de bulbilhos viaveis (BV), nUmero de hastes por bulbilho
(NH/B), comprimento médio da haste (CMH), massa seca da parte aérea (MSPA) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE). Para o experimento 2 utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Verificou-se a
emissédo de plantas pelos bulbilhos plantados em sete profundidades diferentes (O,
3, 6, 10, 15, 20 e 30 cm), tendo sido plantados cinco bulbilhos de Classes 1 e 2 com
espacamento de 4 cm em vasos de 30 L. Foram avaliados o NH/B e o IVE. Conclui-
se que plantas provenientes de bulbilhos com maior massa possuem um rapido
crescimento e estabelecimento e dos bulbilhos aéreos na superficie do solo possui

maior chance de emissao de plantas com rapido crescimento.

Palavras-chave: bertalha-coracéo; propagulo; biologia de planta daninha.
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INTRODUCAO

Anredera cordifolia (Ten.) Stennis, popularmente conhecido por bertalha-
coracao na regiao sudeste do Brasil, € uma trepadeira suculenta, terricola, nativa da
Ameérica do Sul e tém sido muito invasiva em diversos paises onde foi introduzida
(CABI, 2013). A. cordifolia € conhecida por suas varias vias de reproducao, tendo
sido a reproducdo vegetativa, por meio de estruturas como os bulbilhos aéreos e
subterraneos, a principal forma de sobrevivéncia e do aumento populacional dessa
espécie (Starr, Starr & Loope, 2003).

Os bulbilhos aéreos séo estruturas de tamanhos e formatos variaveis que se
desenvolvem na regido nodal da haste e nas axilas das folhas (Vieira et al., 2018).
Por serem a principal via de reproducao das plantas de A. cordifolia, os diferentes
tamanhos e formatos de bulbilhos aéreos podem interferir na dindmica populacional
dessa espécie, porém dados referentes ao crescimento e desenvolvimento de A.
cordifolia ainda séo escassos e poderdo contribuir para a descricdo e caracterizacao
dos seus aspectos biolégicos.

Vieira et al. (2018) por meio de uma analise histoquimica de bulbilhos aéreos
encontraram a presencga de amiloplastos o que caracteriza os bulbilhos aéreos como
orgdos de reserva Outro resultado relevante encontrado foi o de caracterizacao
anatdbmica dos bulbilhos, onde foram encontradas regides de formacdo de tecido
meristematico, sugerindo éareas de formacdo de gemas para o brotamento
vegetativo. Esses resultados podem indicar que diferentes dimensdes de bulbilhos
podem influenciar na capacidade produtiva da planta.

Estudos referentes a avaliacdo do efeito da dimenséo, viabilidade e das
diferentes variaveis ambientais sobre o crescimento e na alocacéo de recursos dos
bulbilhos poderdo contribuir para o desenvolvimento de um padrdo descritivo da
dindmica populacional da espécie (VIVIAN-SMITH et al., 2007). As caracteristicas
relacionadas ao crescimento e desenvolvimento das plantas de A. cordifolia podem
ajudar no manejo dessa planta em éareas de infestacdo. No Brasil, vem sendo
relatada a identificacdo dessa espécie em cultivos de café na regido sudeste do pais
por agricultores que buscam um manejo eficaz e adequado para conterem o0s
possiveis prejuizos.

O objetivo deste capitulo foi estudar a influéncia da variagdo da massa e de
diferentes profundidades de plantio de bulbilhos aéreos no crescimento e

desenvolvimento de aspectos da propagacéao de A.cordifolia.
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MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo no Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Sédo Carlos (UFSCar), Campus
Araras, localizado no municipio de Araras-SP, Brasil, durante o periodo de verao
entre os meses de janeiro e maio de 2019.

Os bulbilhos aéreos de Anredera cordifolia foram coletados de forma
aleatéria, apanhando-os de hastes das trepadeiras em um cafezal parcialmente
infestado com a planta invasora, situado entre os municipios de Caconde-SP e
Pocos de Caldas-MG, Brasil. A coleta foi feita um dia antes da instalacdo dos
experimentos para que se mantivesse a integridade dos bulbilhos.

Os bulbilhos aéreos foram organizados e classificados em relacdo a sua
massa. O presente trabalho utilizou de um critério auténtico para a divisdo das
classes, organizadas ap0s a afericdo individual da massa de cada bulbilho da
amostra, baseado na quantidade limitante de bulbilhos de maiores massas. S&o
escassos os trabalhos dessa natureza, como também ha dificuldade em estabelecer
padrées dimensionais gerais para os bulbilhos devido a variacdes que sofrem pelas
circunstancias do periodo de crescimento da planta, estacdo e pelas condicbes
ambientais inerentes.

A amostra estudada consistiu de 1045 bulbilhos, agrupados nas seguintes
classes de massas: C1 (0 a < 0,6g), C2 (>0,6 a < 1,5g), C3 (>1,5 a < 3,0g) e C4
(>3,0 a = 12,09). Por se tratar de um intervalo entre massas, foi calculado o intervalo
de confianca com nivel de 95% de confianca, tendo sido obtidos os seguintes
intervalos de confianca de massas para selecionar os bulbilhos que fizeram parte do
experimento: C1 (0,29 e 0,32 g), C2 (0,96 € 1,03 g), C3(1,99€e 2,12g)e C4 (3,71 e
4,36 Q).

Foram instalados dois experimentos em casa-de-vegetacdo do Departamento
de Recursos Naturais e Protegcdo Ambiental (DRNPA/UFSCar) para estudar o
crescimento e desenvolvimento de A. cordifolia.

Foi utilizado como substrato solo peneirado que foi coletado na camada
aravel (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho Escuro de textura argilosa. O solo foi
coletado em areas cujo historico ndo apresentava qualquer aplicacado de herbicida,

como também nédo passou por processos de controle de microrganismos.
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Experimento 1: Aspectos de propagacéao

Cada unidade experimental foi constituida por meia bandeja (cada bandeja
compds duas repeticdes de um mesmo tratamento), tendo cada bandeja capacidade
de 25 L (20 X 30 X 5 cm) de solo. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com seis repeti¢cdes, constando os tratamentos de quatro
classes previamente estabelecidas de quantidades (C1 a C4) de bulbilho aéreo de
A. cordifolia. Avaliaram-se os efeitos da variacdo da massa do bulbilho sobre os
aspectos do crescimento e desenvolvimento de A. cordifolia.

As bandejas foram preenchidas com o substrato previamente descrito e os
bulbilhos foram plantados na profundidade de 3 cm. Para cada repeticdo foram
considerados cinco bulbilhos de A. cordifolia com espacamento de 4 cm entre eles
(Figura 2). As bandejas foram mantidas por nove semanas com irrigacao do tipo
aspersdo com vazdo de 72 L h™ em quatro turnos de 10 min. por dia (as 8, 11, 15 e
18 h).
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Figura 2. Esquema representativo sem escala da unidade amostral utilizada no experimento 1. Bandeja com
capacidade de volume de 2,5 L compondo duas repeticbes de um mesmo tratamento com o plantio de 5
bulbilhos de Anredera cordifolia cada. Dimens@es: a — altura; b — comprimento; ¢ — largura; d — distancia entre
bulbilhos para plantio.

Durante a conducédo do experimento, foram avaliadas as seguintes variaveis:

e Porcentagem de bulbilhos viaveis (BV): ao final do experimento foi observada
a quantidade de bulbilhos que emitiram plantas, considerando-se como
plantula emersa aquelas com mais de 0,5 cm de altura, o BV foi calculado por
meio da razdo entre esses bulbilhos que emitiram plantas e os bulbilhos

totais;
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e Numero de hastes por bulbilho (NH/B): um bulbilho pode emitir mais de uma
haste, ou, dependendo de sua natureza, ndo emitir hastes, apos realizar a
contagem das hastes dos bulbilhos nas repeticdes de cada classe de bulbilho,
foi calculada a média de hastes emitidas por um bulbilho de cada classe;

e Comprimento médio da haste (CMH): a aferi¢cao foi feita com o auxilio de uma
régua, da base ao 4pice da planta periodicamente, sendo obtida a média do
comprimento da haste;

e Massa seca da parte aérea (MSPA): ao final do experimento a parte aérea
das plantas foram coletadas cortando-se a base da planta e logo apos
colocadas em estufa a 60°C durante 48 h para secagem, posteriormente, com
o auxilio de uma balanca semi-analitica, aferiu-se a sua massa,;

e Indice de velocidade de emergéncia (IVE): considerando a formula proposta
por Maguire (1962), o IVE pbdde ser obtido pela razdo entre 0 niumero de
plantas emergidas na contagem 1, 2, ..., n e 0 numero de dias do plantio a

contagem 1, 2, ..., n.

Para cada uma das variaveis analisadas foi realizada a analise de variancia
(ANOVA) dos dados obtidos no experimento, sendo que o teste de Shapiro-Wilk foi
aplicado para verificar a pressuposicdo de normalidade e o teste de Levene foi
aplicado para verificar a pressuposi¢cdo de homocedasticidade. Quando constatada a
presenca de ndo-normalidade e/ou heterocedasticidade, foi realizada a
transformacao de Box-Cox nos dados, para em seguida prosseguir com a ANOVA.
Em seguida, as médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey. O nivel de significancia adotado em todos os casos foi de 5%.

Para dados que ndo atenderam as pressuposicoes da ANOVA mesmo apoés
ter sido realizada a transformacdo Box-Cox, foi utilizado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de significancia. Em seguida, as médias dos
tratamentos foram comparadas por meio do teste ndo-paramétrico de Nemenyi, ao
mesmo nivel de probabilidade. Todas as analises estatisticas foram realizadas no
software R (R Core Team, 2017).
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Experimento 2: Profundidade de plantio

Cada unidade experimental foi constituida por meio vaso (cada vaso compdés
duas repeticbes de um mesmo tratamento) com capacidade de 30 L de solo. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, constando os tratamentos de sete diferentes profundidades (O, 3, 6, 10,
15, 20 e 30 cm) de plantio dos bulbilhos aéreos de A. cordifolia. Avaliaram-se 0s
efeitos do plantio de bulbilhos em diferentes profundidades sobre os aspectos do
crescimento e desenvolvimento de A. cordifolia.

Os vasos foram preenchidos com o substrato previamente descrito e 0s
bulbilhos foram plantados na profundidade de 3 cm. Para cada repeticdo foram
considerados cinco bulbilhos de A. cordifolia com espagcamento de 4 cm entre eles
(Figura 3). O posicionamento dos bulbilhos nas diferentes profundidades de plantio
foi feito com o auxilio de uma régua. Foram selecionados bulbilhos aéreos para o
plantio com massa entre 0,03 e 1,5 g, ou seja, bulbilhos com maior ocorréncia
amostral. Foram consideradas emersas as plantulas com mais de 0,5 cm de altura.
Os vasos foram mantidos por sete semanas com irrigacdo do tipo aspersdao com

vazdo de 72 L h™* em quatro turnos de 10 min. por dia (as 8, 11, 15 e 18 h).

Repeticdo 1

Repeticao 2

30 cm (a)

VASO 30L ® o
e ¢ oo
1
. :
| 1
! !
@ Bubihoaérec ———]
4 cm (b)
Figura 3. Esquema representativo sem escala da unidade amostral utilizada no experimento 2. Vaso com

capacidade de volume de 30 L compondo duas repeticdes de um mesmo tratamento com o plantio de 5 bulbilhos
de Anredera cordifolia cada. Dimensdes: a — altura; b — distancia entre bulbilhos para plantio.

Durante a conducédo do experimento, foram avaliadas as seguintes variaveis:
e Numero de hastes por bulbilho (NH/B): igualmente ao experimento 1, foi feita
a contagem das hastes dos bulbilhos nas repeti¢cdes de cada profundidade de
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plantio, sendo calculada a média de hastes emitidas por um bulbilho nas
diferentes profundidades;

¢ Indice de velocidade de emergéncia (IVE): igualmente ao experimento 1.

Para cada uma das variaveis medidas foi feita uma analise de regresséao, a
fim de verificar qual a relagcdo funcional existente entre cada uma delas e os
diferentes niveis de profundidade avaliados. As analises estatisticas foram

realizadas no software R (R Core Team, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Aspectos de propagacao

Os resultados estatisticos obtidos relativos as variaveis estudadas no
experimento 1: porcentagem de bulbilhos viaveis (BV), niumero de hastes por
bulbilho (NH/B), comprimento médio da haste (CMH), massa seca da parte aérea

(MSPA) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) podem ser observados na

Figura 4.
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Figura 4. Aspectos de crescimento e desenvolvimento de plantas de Anredera cordifolia analisados sob o efeito
das diferentes massas de bulbilhos divididos em classes (C1: 0a<0,6 g; C2: >06a<1,5¢g;C3:>1,5a<3,0ge
C4: >3,0 a = 12,0 g) plantados em bandejas conduzidas em casa-de-vegetagdo no municipio de Araras-SP: a -
porcentagem da composigdo amostral (CA), b - porcentagem de bulbilhos viaveis (BV), ¢ - nUmero de hastes por
bulbilho (NH/B), d - comprimento médio da haste (CMH), e - massa seca da parte aérea (MSPA) e f - indice de
velocidade de emergéncia (IVE). 1 Letras diferentes na coluna indicam que ha diferenga significativa entre as
médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia. £ Letras diferentes na coluna indicam que ha
diferenca significativa entre as médias pelo teste de Nemenyi ao nivel de 5% de significancia. 8 CV transformado
pela transformacdo de Box & Cox (1964). CV: coeficiente de variagdo.

A porcentagem de bulbilhos viaveis de C4 foi de 100%, tendo sido
estatisticamente superior a dos bulbilhos de C1, que tiveram 60% de seus bulbilhos
viaveis.

Observou-se que bulbilhos de C4 emitem pouco mais de uma haste por
bulbilho, diferindo estatisticamente de bulbilhos de C1 e C2, que ndo chegaram a

uma haste por bulbilho. Indicando que alguns desses bulbilhos ndo sao viaveis,

como ja havia sido observado pela variavel BV, ja o comprimento médio da haste
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das plantas provenientes de bulbilhos de C4 né&o diferiu de C3 e foi estatisticamente
superior, mostrando-se cinco vezes maior quando comparados aos de bulbilhos de
ClecC2.

Da mesma forma ocorreu com a massa seca da parte aérea das plantas
provenientes de bulbilhos de C4, essa foi estatisticamente superior as massas dos
bulbilhos das demais classes. Também foi constatado que as plantas provenientes
dos bulbilhos de C4 emergiram cerca de duas vezes mais rapidamente, tendo sido o
indice de velocidade de emergéncia estatisticamente diferente quando comparadas

as plantas provenientes de bulbilhos de C1 e C2.

Composicao amostral (CA)

Os bulbilhos aéreos sao estruturas reprodutivas que auxiliam na
sobrevivéncia e sao, além da principal via de reproducdo, importantes agentes de
dispersdo das plantas da espécie A. cordifolia. Os bulbilhos de A. cordifolia séo
amplamente variaveis em sua morfologia (Figura 5), apresentando protuberancias
semelhantes a verrugas, dedos e formatos globosos que séo dotados de gemas, o
que favorece a propagacao vegetativa (VIVIAN-SMITH et al., 2007; VIEIRA et al.,
2018).

Jodo Paulo San Gregorio

1cm

Figura 5. Bulbilhos aéreos de Anredera cordifolia em seus diversos formatos e tamanhos divididos em classes
demassa: C1(0a<0,6g);C2(>06a<15¢g);C3(>1,5a<3,09g)e C4(>3,0a=<12,0q), coletados em area
produtiva de café parcialmente infestada entre os municipios de Caconde-SP e Pocos de Caldas-MG, Brasil.
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A amostra estudada foi composta por pouco mais da metade (50,72%) de
bulbilhos alocados na classe 1, seguido, em valores decrescentes, dos bulbilhos
alocados nas classes 2 (27,18%), 3 (15,98%) e 4 (6,12%).

A variacdo na massa dos bulbilhos mostrou que, a medida que a massa
aumentou todos os atributos estudados também aumentaram, porém, a composi¢ao
amostral estudada dividida nas classes de massa 1, 2, 3 e 4 dos bulbilhos foi
inversamente proporcional, ou seja, a medida que aumentou a massa do bulbilho,

diminuiu a sua quantidade (Figura 4-a).

Porcentagem de bulbilhos viaveis (BV)

Os bulbilhos aéreos sdo estruturas essenciais para a reproducao vegetativa
da espécie, pois, ao cairem no solo possibilitam a emisséo de raizes e a brotacéo de
ramos aéreos (MOREIRA & BRAGANCA, 2011; VIEIRA et al., 2018) desenvolvendo
uma nova planta. Vieira et al. (2018) em seu estudo de caracterizagdo anatdbmica
dos bulbilhos de A. cordifolia relataram a observacéo de regides formadoras de
tecido com caracteristicas meristematicas, sugerindo a formacdo de gemas para o
brotamento vegetativo.

Os bulbilhos que ndo emitiram plantas foram chamados de bulbilhos néo-
viaveis, porém, esses ndo podem ser considerados inaptos a produzir plantas, ja
gue o meristema, tecido responsavel pela brotacdo vegetativa, poderia apresentar
fases de repouso, sugerindo que a emissdo de novas plantas poderia ter sido
observada posteriormente ao encerramento do experimento (nona semana apos
plantio). Outro fator que determinaria a inviabilidade dos bulbilhos seria a sua
mortalidade, porém esse fator ndo foi estudado no presente trabalho.

Com essas informacdes pode-se sugerir que bulbilhos dotados de maiores
massas possuem maior quantidade ou maiores regibes meristematicas e, assim,
maiores chances de emissao de plantas. Bulbilhos com massa acima de 3,00 g (C4)
tiveram eficiéncia de 100% em emitir brotagdes, diferindo dos bulbilhos com massa
inferior a 0,60 g (C1), em que foi constatado que 40% desses bulbilhos ndo emitiram
plantas (Figura 4-b).

A alta capacidade de sobrevivéncia e viabilidade de bulbilhos aéreos de
plantas de A. cordifolia foi observada por Starr, Starr & Loope (2003) que relataram a
sobrevivéncia de bulbilhos aéreos ainda aptos a produzir plantas no dossel de

arvores apos a morte da planta ha cinco anos, quando a planta foi cortada.
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Starr, Starr & Loope (2003) relataram ter encontrado no solo de uma é&rea
altamente infestada por A. cordifolia uma densidade superior a 1500 bulbilhos por
m2. Em termos comparativos, desprezando-se a origem dos bulbilhos (bulbilhos
aéreos e subterraneos), levando em consideragdo a composicdo amostral
encontrada, as condicbes experimentais e a densidade de 1500 bulbilhos/m2: cerca
de 760 dos 1500 seriam bulbilhos com menos de 0,60 g e 450 dos 760 emitiriam
plantas; apenas 90 dos 1500 bulbilhos teriam massa superior a 3,0 g, sendo que
todos emitiriam plantas; no total cerca de 1090 dos 1500 bulbilhos emitiriam plantas
e cerca de 40% deles estariam alocados na classe 1 (massa entre 0,03 e < 0,6 g).

A variacdo na dimensao dos bulbilhos de A. cordifolia € uma caracteristica
que foi observada e descrita em estudos anteriores (VIVIAN-SMITH et al., 2007;
MOREIRA & BRAGANCA, 2011; VIEIRA et al.,, 2018) sugerindo que esse
comportamento faz parte da natureza dessa espécie, podendo ser considerado uma
estratégia de perpetuacdo da espécie, pois bulbilhos com maior massa possuem
caracteristicas de crescimento e desenvolvimento melhoradas enquanto que 0s
bulbilhos com menor massa sdo compensados com maior quantidade de material

vegetativo.

Numero de haste por bulbilho (NH/B)

A emissao de brotacdes por um bulbilho foi observada por meio da variavel
BV, o numero de hastes por bulbilho aprofunda-se em perceber a ocorréncia de
mais de uma planta em um mesmo bulbilho. Valores inferiores a uma haste por
bulbilho indicaram a ocorréncia de bulbilhos ndo-vidveis, ou seja, bulbilhos que néo
emitiram plantas. Valores acima de uma haste por bulbilho indicaram que houve
bulbilhos com duas ou mais hastes dentro de uma determinada classe.

A producado de mais de uma haste foi observada em bulbilhos com massa de
tecido maior que 3 g (C4), esse valor foi significativo quando comparado a bulbilhos
com massa inferior a 1,50 g (C1 e C2) que tiveram apenas 0,60 haste por bulbilho
(Figura 4-c), indicando a presenca de bulbilhos nédo-viaveis, como foi visto na
variavel BV.

A capacidade de um bulbilho de uma determinada classe emitir hastes pode
estar relacionada a alguns fatores anatémicos, sugerindo que a variacdo na massa
do bulbilho contribuiu para o aumento no nimero de gemas por bulbilho e para o

tamanho da reserva de nutrientes. Vieira et al. (2018) trabalhando com analise
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histoquimica encontraram abundancia de amiloplastos na regido parenquimatica dos

bulbilhos aéreos, caracterizando-o como um érgao de reserva.

Comprimento médio da haste (CMH)

A haste é uma estrutura importante das plantas de A. cordifolia, pois é nela
que ocorre a producdo de folhas e dos bulbilhos aéreos. Por ser uma planta com
habito de crescimento como trepadeira, a haste também é responsavel pelo
estabelecimento da planta em locais com boas condicdes ambientais para o seu
crescimento e desenvolvimento. O deslocamento vertical e horizontal das plantas
de A. cordifolia esta intimamente ligado ao comprimento médio da haste estudado.
Plantas com maiores comprimentos de haste estdo aptas a encontrarem melhores
condicBes para sua sobrevivéncia e propagacao.

Apesar dos bulbilhos com massa de tecido superior a 1,50 g (C3 e C4) terem
tido hastes cerca de cinco vezes maiores quando comparados com bulbilhos de
massa inferior a 1,50 g (C1 e C2) (Figura 4-d), foi observado um crescimento
pequeno da haste das plantas do presente trabalho quando comparado ao
experimento de Cummings (1999) que registrou o comprimento médio da haste de
106,6 cm em plantas de A. cordifolia provenientes de bulbilhos plantados em vasos
conduzidos em estufa ao longo de oito semanas no verdo. As divergéncias
encontradas podem ser explicadas pelas diferentes unidades amostrais usadas
(bandeja e vaso), diferentes tipos de substrato utilizados no plantio e diferentes
regimes hidricos e grau de luminosidade que as plantas foram submetidas. Vieira et
al. (2018) em um estudo de caracterizacdo morfolégica de A. cordifolia também
constataram que a haste apresenta comprimento variavel, sugerindo que essa é
uma caracteristica da espécie.

As variacBes no comprimento da haste podem ser observadas, também, em
alguns trabalhos com relatos de alto potencial do crescimento da haste das plantas
de A. cordifolia. Van Steenis (1957) relatou um comprimento de até 6 m durante a
estacdo de crescimento das plantas, Floyd (1989) verificou que a taxa de
crescimento foi de 1 m por més, Stockard, Nicholson & Williams (1985) verificaram

gue A. cordifolia cresceu cerca de 1 m por semana nos meses mais quentes.
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Massa seca da parte aérea (MSPA)

A parte aérea das plantas de A. cordifolia € composta pela haste, folhas,
inflorescéncia e bulbilhos aéreos. Ao final do experimento foi coletada a parte aérea
das plantas, que continha apenas hastes e folhas. A massa de matéria seca da parte
aérea indica o crescimento das plantas, ou seja, a eficiéncia no aumento de
biomassa. Foi observado que plantas provenientes de bulbilhos com maiores
massas produziram plantas com maior massa seca da parte aérea (Figura 4-e).

As folhas sdo produzidas nas hastes e sdo responsaveis pela alta capacidade
fotossintética das plantas de A. cordifolia, influenciando no potencial competitivo ou
produtivo de uma espécie vegetal. As plantas de A. cordifolia possuem alta
capacidade de producdo de biomassa, segundo a Botrel, Melo & Amaro (2017) a
biomassa gerada pode chegar entre 100 e 200 g por planta por més.

As folhas compdem grande parte da biomassa produzida por uma planta e,
também, tratam-se de uma estrutura com fun¢des importantes para o crescimento e

desenvolvimento das plantas.

indice de velocidade de emergéncia (IVE)

O indice de velocidade de emergéncia indica a rapidez dos bulbilhos em
emitirem plantas, o que esta diretamente relacionado a capacidade de infestacdo da
planta. O rapido desenvolvimento inicial garante a utilizacdo de recursos essenciais
ao crescimento e desenvolvimento de uma planta como, por exemplo, a utilizagéo de
adgua e nutrientes do solo. Além disso, a rapida emergéncia diminui problemas
relacionados a formacéao de plantulas devido a ocorréncia de condi¢cfes adversas ou
entdo ataques de herbivoros.

Observou-se que os bulbilhos com massa de tecido acima de 3,0 g (C4)
foram capazes de emitirem plantas duas vezes mais rapidamente que os bulbilhos
com massa inferior a 0,60 g (Cl1) (Figura 4-f). Bulbilhos com maiores massas
possuem rapido crescimento e maior capacidade de estabelecimento das plantas,

tornando-as mais competitivas e com maiores chances de sobrevivéncia.
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Experimento 2: Profundidade de plantio

A partir dos diagramas de dispersdo referentes as variaveis estudadas no
experimento 2, ou seja, numero de hastes por bulbilho (NH/B) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE), com relacdo a profundidade de plantio, notou-se uma
tendéncia decrescente de cada uma das variaveis a medida que houve um aumento
da profundidade (Figuras 6 e 7). Ainda, foi possivel notar que essa relacdo entre
elas € ndo-linear, sendo proxima a uma curva exponencial. Dessa forma, uma
regressdo nao-linear da forma y = ae#* foi ajustada para cada uma das variaveis,
sendo que os modelos estimados estdo apresentados nas Figuras 6 e 7, para as
variaveis numero de hastes por bulbilho (NH/B) e indice de velocidade de

emergéncia (IVE), respectivamente.
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Figura 6. Curva de regressédo para o numero de hastes por bulbilho (NH/B) de Anredera cordifolia nas diferentes
profundidades estudadas (0, 3, 6, 10, 15, 20 e 30 cm) em vasos conduzidos em casa-de-vegeta¢cdo no municipio
de Araras-SP, Brasil.
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Figura 7. Curva de regressdo para o indice de velocidade de emergéncia (IVE) das plantas de Anredera
cordifolia provenientes de bulbilhos aéreos plantados nas diferentes profundidades estudadas (0, 3, 6, 10, 15, 20
e 30 cm) em vasos conduzidos em casa-de-vegetagcdo no municipio de Araras-SP, Brasil.

Foi observado, levando em consideracdo as condi¢cdes experimentais, que o
namero de hastes por bulbilhos caiu exponencialmente quando a profundidade de
plantio foi aumentada (Figura 6), assim como o indice de velocidade de emergéncia
caiu a medida que foi aumentada a profundidade de plantio (Figura 7). Bulbilhos
plantados em profundidades superiores a 15 cm ndo emitiram plantas, ndo tendo
sido constatado NH/B e IVE nas profundidades 15, 20 e 30 cm.

Os bulbilhos testados no experimento 2 sdo bulbilhos com maior ocorréncia
amostral (massa entre 0,03 e 1,5 g), ou seja, bulbilhos com mesmas massas dos
alocados nas classes 1 e 2 do experimento 1, tendo sido observado que sdo menos
eficientes em produzir plantas, emitir mais que uma haste por bulbilho, atingir

grandes comprimentos de haste, produzir biomassa e emergem menos rapidamente.
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Numero de hastes por bulbilho (NH/B)

O efeito da profundidade de plantio foi observado no nimero de hastes por
bulbilho, & medida que aumentou a profundidade diminuiu a emissao de plantas. Os
bulbilhos aéreos brotam nas regides nodais da haste e axilas das folhas e ao se
desprenderem caem no solo e em pouco tempo emitem raizes e iniciam o
brotamento de ramos aéreos (VIEIRA et al., 2018), sugerindo que a disperséo via
material vegetativo da espécie ocorre com 0 estabelecimento do bulbilho na
superficie do solo ou em baixas profundidades. Os resultados obtidos mostram que
h& maior chance de incidéncia de hastes quanto menos profundo o bulbilho se
encontra no solo.

A medida que aumenta a profundidade de plantio ocorre maior exigéncia
energética para as brotacdes atravessarem a superficie do solo, como também a
atividade de microrganismos pode ser maior devido a umidade do solo com
consequente chance de o bulbilho ser inviabilizado, servindo como substrato

alimentar.

indice de velocidade de emergéncia (IVE)

A rapidez na brotacdo de ramos aéreos também sofreu o efeito da
profundidade de plantio dos bulbilhos. Os bulbilhos localizados na superficie do solo
emitiram plantas mais rapidamente em relacédo as demais profundidades estudadas.

Foi observado que o aumento da profundidade diminuiu a velocidade na
emissdo de ramos aéreos, porém ndo se pode afirmar que houve inviabilizagdo na
formacdo de plantas, ja que o experimento teve duracdo de apenas sete semanas
apos plantio, ndo tendo sido parte do estudo a verificacdo de mortalidade dos
bulbilhos.
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CONCLUSAO

Plantas provenientes de bulbilhos com maior massa possuem rapido
crescimento e estabelecimento, porém a composicdo amostral encontrada sugere
que a producado de bulbilhos possui uma dinamica onde ocorre a producdo de
poucos bulbilhos com grandes massas e muitos bulbilhos com pouca massa. A
profundidade de plantio influenciou no crescimento e desenvolvimento de plantas de
A. cordifolia, sugerindo que o estabelecimento dos bulbilhos aéreos na superficie do

solo possui maior chance de emissao de plantas com rapido crescimento.
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CAPITULO Il - Efeito de herbicidas no controle em pré e pos-emergéncia das

plantas de Anredera cordifolia

RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito de herbicidas no controle em pré e pés-emergéncia de
Anredera cordifolia (Ten.) Stennis. Instalou-se 0s experimentos em casa-de-
vegetacdo em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
avaliando o efeito da aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia (experimento 1) e
em pré-emergéncia (experimento 2). No experimento 1 utilizou-se seis herbicidas
clorimuron-ethyl (20 g i.a. ha™), flumioxazina (25 g i.a. ha), glifosato (2,4 g i.a. ha™),
metsulfuron-methyl (6 g i.a. ha™), saflufenacil (70 g i.a. ha™) e glifosato + saflufenacil
(1,44 g i.a. ha™ + 49 g i.a. ha)mais testemunha e cinco periodos de avaliacdo. Foi
feita a aplicacdo dos herbicidas em suas doses comerciais:. Foram avaliados a
porcentagem de controle (C) e massa seca de parte aérea (MSPA). Para o
experimento 2 utilizou-se sete herbicidas (flumioxazina (120 g i.a. ha), imazapique
(122,5 g i.a. ha'), indaziflan (92,5 g i.a. ha®), metribuzin (960 g i.a. ha™),
sulfentrazone (700 g i.a. ha™) e tebuthiuron (1200 g i.a. ha™). Foi avaliado o ndmero
de brotos por bulbilho (NB/B). Cerca de 80% das plantas foram controladas pela
mistura de glifosato + saflufenacil, diferindo estatisticamente da aplicacdo de
glifosato e saflufenacil separadamente que tiveram segunda e terceira melhores
porcentagens de controle, respectivamente, enquanto que metsulfuron-methyl,
clorimuron-ethyl e flumioxazina tiveram uma porcentagem de controle abaixo de 6%.
A MSPA nédo teve significado estatistico. No experimento 2 NB/B nao teve
significado estatistico. Conclui-se que as plantas de A. cordifolia tiveram cerca de
80% de controle quando submetidas a mistura de herbicidas glifosato + saflufenacil,
os demais herbicidas testados em pds-emergéncia tiveram baixa porcentagem de
controle. A MSPA néo diferiu estatisticamente entre si. A eficacia dos herbicidas
testados em pré-emergéncia, verificada por meio do NB/B ndo mostrou diferenca

significativa entre si.

Palavras-chave: bertalha-coracéo; planta daninha; controle quimico.
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INTRODUCAO

As plantas de Anredera cordifolia (Ten.) Steenis séo dificeis de serem
controladas, pois, possuem caracteristicas que dificultam a acéo de herbicidas como
a producdo de inumeros bulbilhos, folhas cerosas e suculentas que limitam a
absorcao de herbicidas e inUmeras raizes (STARR, STARR & LOOPE, 2003).

O controle quimico € uma pratica muito comum na agricultura brasileira. As
aplicacoes em pés-emergéncia tém como alvo a parte aérea das plantas, sendo as
folhas as estruturas com maior area de contato com o herbicida e as folhas de A.
cordifolia sdo cerosas e suculentas (STARR, STARR & LOOPE, 2003), de tamanho
que varia de acordo com o estagio de desenvolvimento da planta e ao local onde se
desenvolvem (VIEIRA et al., 2018). A presenca de estdmatos em ambas as faces
das folhas das plantas de A. cordifolia esta relacionado ao desempenho fisioldgico,
pois sdo responsaveis pela regulacdo e perda de agua na transpiracdo durante a
captacdo de gas carbdnico para a fotossintese (BOYNE, OSUNKOYA &
SCHARASCHKIN, 2013; VIEIRA et al., 2018).

As caracteristicas morfofisiolégicas das folhas de A. cordifolia, como o
tamanho e a presenca dos estbmatos em ambas as faces, sugerem que essa
espécie possui potencial como uma planta invasora (OSUNKOYA, BOYNE &
SCHARASCHKI, 2014), assim como a presenca de substancias lipofilicas dificultam
a interceptacao e retencdo de alguns herbicidas (PROCOPIO et al., 2003; VIEIRA et
al., 2018).

O controle em pré-emergéncia das plantas tem efeito durante a emergéncia
dos ramos aéreos de forma que a espécie invasora seja suprimida antes do
estabelecimento de um determinado cultivo na area. Nesse contexto o alvo dos
herbicidas sdo os bulbilhos que estdo sob a camada de solo. A baixa translocacéo
de alguns herbicidas nos bulbilhos aéreos (ANON, 2005; ANON, 2008) pode ser
ocasionada devido as substancias lipofilicas existentes na periderme dos bulbilhos
(VIEIRA et al., 2018).

A escassez de informacdes sobre o manejo de A. cordifolia em cultivos
agricolas, levando-se em consideracdo as determinacdes brasileiras, suscita a
pesquisa por solu¢cbes adequadas e efetivas. As pesquisas relacionadas ao controle
de plantas permitem ao agricultor ter melhores ferramentas para 0 manejo de
plantas invasoras de dificil controle devido a fatores proprios ou externos aos

sistemas de produgdo. O surgimento de plantas de dificil controle em cultivos de
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grande importancia, como o café, permite reconsiderar a relevancia dessas plantas
que desempenham um papel importante nas mudancas do ambiente (SALAZAR,
2013).

Os principais cultivos agricolas infestados por A. cordifolia sdo cafezais e
frutiferas arbustivas como, por exemplo, os citros (MOREIRA & BRAGANCA, 2011).
Os herbicidas do presente trabalho foram escolhidos por se tratarem de herbicidas
registrados para os cultivos de café e/ou citros, ou seja, controlam as plantas nao
desejadas de forma a ndo provocar danos as plantas de café e citros, como também
a observacédo de que séo frequentemente utilizados em lavouras de café e citros.

O objetivo desse capitulo foi estudar a influéncia do efeito de herbicidas no
controle em pos (clorimuron-ethyl, flumioxazina, glifosato, metsulfuron-methyl,
saflufenacil e glifosato + saflufenacil) e pré-emergéncia (flumioxazina, imazapique,
indaziflan, metribuzin, sulfentrazone e tebuthiuron) de plantulas/plantas de A.

cordifolia.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo no Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar), Campus
Araras, localizado no municipio de Araras-SP, Brasil, durante o periodo do veréo e
outono, entre os meses de janeiro e junho de 2019.

Os bulbilhos aéreos de Anredera cordifolia foram coletados de forma
aleatéria, apanhando-os de hastes das trepadeiras em um cafezal parcialmente
infestado com a planta invasora, situado entre os municipios de Caconde-SP e
Pocos de Caldas-MG, Brasil. A coleta foi feita um dia antes da instalacdo dos
experimentos para que se mantivesse a integridade dos bulbilhos.

Foram instalados dois experimentos em casa-de-vegetacdo do Departamento
de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental (DRNPA/UFSCar) para estudar o efeito
da aplicacdo de herbicidas em doses comerciais sobre plantas de A. cordifolia em
pds-emergéncia (experimento 1) e em pré-emergéncia (experimento 2).

Foi utilizado um substrato peneirado que foi coletado na camada aravel (0-20
cm) de um Latossolo Vermelho Escuro de textura argilosa. O solo foi coletado em
areas cujo histérico ndo apresentava qualquer aplicacdo de herbicida, como também

Nao passou por processos de controle de microrganismos.

Experimento 1: Efeito de herbicidas em pds-emergéncia

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso com capacidade de 10
L de solo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial (6 x 5), com quatro repeticbes, avaliando-se os efeitos de seis
herbicidas (clorimuron-ethyl (20 g i.a. ha™), flumioxazina (25 g i.a. ha™), glifosato (2,4
g i.a. ha®), metsulfuron-methyl (6 g i.a. ha™), saflufenacil (70 g i.a. ha™) e glifosato +
saflufenacil (1,44 g i.a. ha™ + 49 g i.a. ha™)) em p6s-emergéncia das plantas, além
da testemunha (sem herbicida), durante cinco periodos diferentes (semana 1, 2, 3, 4
e 5) apos aplicagdo. Avaliaram-se os efeitos sobre o controle e a massa seca da
parte aérea das plantas.

Os vasos foram preenchidos com substratos previamente descrito e cinco
bulbilhos, por repeticdo, foram plantados na profundidade de 3 cm com
espacamento de 4 cm entre eles (Figura 8). A irrigacdo utilizada foi a do tipo
aspersdo com vazdo de 72 L h™ em quatro turnos de 10 min. por dia (as 8, 11, 15 e
18 h).
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Figura 8. Esquema representativo sem escala da unidade amostral utilizada no experimento 1. Vaso com

capacidade de volume de 10 L com o plantio de 5 bulbilhos de Anredera cordifolia. a — distancia entre bulbilhos
para plantio.

A aplicacdo dos herbicidas sobre as plantas foi feita trés meses apos o
plantio, quando as plantas apresentaram mais de 4 pares de folhas. As plantas
foram desbastadas para manter quatro plantas por vaso, ja que alguns bulbilhos ndo
emitiram plantas. A aplicacdo dos herbicidas, para ambos os experimentos, foi
realizada utilizando-se um pulverizador costal de pressdo constante, pressurizado
por CO,, com pontas do tipo leque Teejet 110.02, pressdo de 2,0 kgf cm?,
totalizando um volume de calda de 200 L ha™. As condi¢bes de tempo no momento
da aplicacédo foram: temperatura média de 27,3°C, umidade relativa do ar de 35% e
velocidade do vento média de 0,7 m s™.

No periodo de cinco semanas ap0s a aplicacdo dos herbicidas, foram
avaliadas as seguintes variaveis:

e Porcentagem de controle (C): os sintomas de injarias causadas pelo efeito
dos herbicidas testados foram avaliados nas plantas. Essas avaliagbes foram
baseadas em critérios qualitativos, segundo a Associacdo Latino-Americana
de Malezas (ALAM, 1974), que utiliza uma escala percentual de notas, em
gue 0 (zero) corresponde a nenhuma injuria na planta e 100 (cem) a morte
das plantas. Foi calculada a média da porcentagem de controle.

e Massa seca da parte aérea (MSPA): ao final do experimento a parte aérea
das plantas foram coletadas cortando-se a base da planta e logo apos
colocadas em estufa a 60°C durante 48 h para secagem, posteriormente, com

o auxilio de uma balanca semi-analitica, aferiu-se a sua massa;
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Para cada uma das variaveis analisadas foi realizada a analise de variancia
(ANOVA) dos dados obtidos no experimento, sendo que o teste de Shapiro-Wilk foi
aplicado para verificar a pressuposicdo de normalidade e o teste de Levene foi
aplicado para verificar a pressuposicdo de homocedasticidade. Quando constatada a
presenca de nao-normalidade e/ou heterocedasticidade, foi realizada a
transformacao de Log (x+1) nos dados, para em seguida prosseguir com a ANOVA.
Em seguida, as médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey. O nivel de significancia adotado em todos os casos foi de 5%. As analises

estatisticas foram realizadas no software R (R Core Team, 2017).

Experimento 2: Efeito de herbicidas em pré-emergéncia

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso com capacidade de 10
L de solo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, avaliando-se os efeitos de seis herbicidas em suas doses
comerciais (flumioxazina (120 g i.a. ha™), imazapique (122,5 g i.a. ha™), indaziflan
(92,5 g i.a. ha'), metribuzin (960 g i.a. ha™), sulfentrazone (700 g i.a. ha') e
tebuthiuron (1200 g i.a. ha™)) em pré-emergéncia das plantas, além da testemunha
(sem herbicida). Avaliaram-se os efeitos sobre a emisséo de plantas.

Os vasos foram preenchidos com substratos previamente descrito e quatro
bulbilhos, previamente testados em relacdo a suas capacidades de emissao de
plantas por meio de um plantio prévio, por repeticdo, foram plantados na
profundidade de 3 cm com espacamento de 4 cm entre eles (Figura 9). A irrigacao
utilizada foi a do tipo aspersdo com vazéo de 72 L h™ em quatro turnos de 10 min.
por dia (as 8, 11, 15 e 18 h).

o [
* o
4 cm (a)

VASO 10L

@ Bulbilho aéreo
Figura 9. Esquema representativo sem escala da unidade amostral utilizada no experimento 2. Vaso com

capacidade de volume de 10 L com o plantio de 4 bulbilhos viaveis de Anredera cordifolia. a — distancia entre
bulbilhos para plantio.
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A aplicacdo dos herbicidas foi feita apos o plantio dos bulbilhos, utilizando-se
um pulverizador costal com volume de calda de 200 L ha™, como ja descrito
anteriormente. As condi¢cdes do tempo no momento da aplicacdo foram: temperatura
média de 30°C, umidade relativa do ar de 35% e velocidade do vento média de 0,6
ms™t.

Foi realizada a avaliagdo semanal do crescimento das plantas na sétima
semana apos a aplicacao dos herbicidas, tendo sido avaliada a seguinte variavel:

e Numero de brotos por bulbilho (NB/B): foi realizada a contagem das brotagfes
dos bulbilhos nas repeticdes de cada herbicida aplicado, tendo sido calculada

a média de brotos emitidos por um bulbilho de cada tratamento.

Para a variavel analisada foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) dos
dados obtidos no experimento, sendo que o teste de Shapiro-Wilk foi aplicado para
verificar a pressuposicdo de normalidade e o teste de Levene foi aplicado para
verificar a pressuposicdo de homocedasticidade. Em seguida, as médias dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de Tukey. O nivel de significAncia
adotado em todos os casos foi de 5%. As andlises estatisticas foram realizadas no
software R (R Core Team, 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1: Efeito de herbicidas em pds-emergéncia

A interacdo herbicida x periodos (H x P) néo foi significativa (valor-P > 0,05),
assim também como néo foi significativo o efeito principal dos periodos de avaliagdo
(valor-P > 0,05) (Tabela 1). Dessa forma, o teste de Tukey foi aplicado apenas sobre

o efeito principal dos herbicidas.

Tabela 1. Quadro da analise de variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia da variavel controle em pés-
emergéncias das plantas de Anredera cordifolia submetidas a aplicagcdo de herbicidas, tendo sido avaliadas
durante um periodo de cinco semanas apoés aplicacdo em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6 (herbicidas) X 5 (periodos).

GL SQ QM Valor-F Valor-P
Herbicidas (H) 5 131,62 26,33 25,73 0,00*
Periodos (P) 4 7,94 1,98 1,94 0,11
HXP 20 18,08 0,90 0,88 0,61
Erro 90 92,08 1,02
Total 119 249,73

GL: graus de liberdade; SQS: soma de quadrados sequenciais; SQA: soma de quadrados ajustados; QMA:
guadrado médio ajustado;
* Significativo ao nivel de 5%.

Os resultados estatisticos obtidos relativos as variaveis estudadas no
experimento 1: porcentagem de controle (C) e massa seca da parte aérea (MSPA)
podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Média das variaveis analisadas durante cinco semanas apos aplicages de diferentes herbicidas em
suas doses comerciais sobre as plantas de Anredera cordifolia (pés-emergéncia): porcentagem de controle (C)
de acordo com a escala de ALAM (1974) e massa seca da parte aérea (MSPA).

Tratamento C - ALAM (1974) ()t MSPA ()1
Glifosato + saflufenacil 79,50 a 0,52
Glifosato 12,00 b 0,95
Saflufenacil 9,75 ¢ 1,38
Metsulfuron-methyl 575 d 2,50
Clorimuron-ethyl 550 d 1,26
Flumioxazina 500 d 1,21
Testemunha 0,00 e 4,08
CV (%) 69,50 41,26

DMS 0,95 -

T Letras diferentes na coluna indicam que ha diferenca significativa entre as médias pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia.

9 As médias n&o diferiram entre si pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia.

CV: coeficiente de variacao.

DMS: diferenga minima significativa.
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Foi observado, levando em consideracdo as condi¢bes experimentais, que o
efeito dos herbicidas relativo ao controle das plantas de A. cordifolia foi significativo
gquando comparados com a testemunha, tendo sido cerca de 80% das plantas
controladas pela mistura de glifosato + saflufenacil, diferindo estatisticamente da
aplicacao de glifosato e saflufenacil separadamente que tiveram segunda e terceira
melhores porcentagens de controle, respectivamente, porém muito abaixo para um
controle efetivo; enquanto que metsulfuron-methyl, clorimuron-ethyl e flumioxazina
tiveram uma porcentagem de controle abaixo de 6%.

Foi observado que a média da massa seca de parte aérea da plantas
submetidas a aplicacdo dos herbicidas ndo diferiram entre si, porém foi observado
um alto controle da biomassa pelos herbicidas: mistura de glifosato + saflifenacil e
glifosato, tendo sido reduzida mais de 80% da massa seca quando comparada com

a testemunha.

Porcentagem de controle (C)

A aplicacao de herbicida para o controle de plantas indesejadas € uma pratica
comum na agricultura e por isso foi testado o uso do controle quimico nas plantas de
A. cordifolia. A aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia das plantas indica que
as areas sujeitadas ao controle estdo parcial ou altamente infestadas por A.
cordifolia. Nesse contexto, o principal alvo do herbicida foi a parte aérea das plantas,
sendo a folha a estrutura em maior quantidade e volume. As folhas de A. cordifolia
séo cerosas e suculentas dificultando a absorcdo de herbicidas (STARR, STARR &
LOOPE, 2003). O tamanho das folhas varia de acordo com o estagio de
desenvolvimento da planta e ao local onde se desenvolve, com maior ou menor grau
de insolacdo (VIEIRA et al., 2018).

Foi observado que o controle ndo foi eficaz com o uso de apenas uma
molécula de herbicida, tendo sido encontrado controle maximo de até 12%,
sugerindo que as caracteristicas morfofisiologicas das folhas poderiam inibir a acéo
dos herbicidas. Webb & Harrington (2005) testaram o controle de A. cordifolia e
obtiveram resultados de maxima eficiéncia apos 12 meses da aplicacdo, com
controle de 100% das plantas utilizando aplicacdo de metsulfuron-methyl na doses
de 0,2 e 0,3 g i.a. L e glifosato na dose de 1,8 g i.a. L™, tendo sido misturado na
calda de aplicagcdo um adjuvante penetrante organo-siliconado. Nesse experimento

os bulbilhos aéreos plantados em sacos preenchidos com uma mistura com base em
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turfa. Os adjuvantes penetrantes sao substancias aditivas, ou seja, sédo adicionadas
a calda de aplicacdo com funcdo de aumentar a &rea de superficie da gota e a
penetracdo do herbicida na planta, sugerindo que a acdo do adjuvante melhorou o
desempenho dos herbicidas metsulfuron-methyl e glifosato no controle de A.
cordifolia.

Outra observacdo em relagédo ao uso de herbicidas em pds-emergéncia foi o
efeito da mistura de glifosato + saflufenacil que obteve um controle cerca de 80%
das plantas, enquanto que o uso das mesmas moléculas sozinhas resultou em um
controle muito baixo, de apenas 12% e 10%, respectivamente. ISso sugere que a
mistura de ambos os herbicidas provocou um efeito sinérgico, elevando o controle
das plantas de forma significativa. Esse efeito também foi observado por Dalazen et
al. (2015), demonstrando relacao sinérgica entre o glifosato e o saflufenacil para o
controle de buva (Conyza bonariensis). Eubank et al. (2013) observaram o
sinergismo causado pelo saflufenacil, proporcionando maior absorcédo do glifosato
no combate de buva (C. canadenses). Dalezen et al. (2015) sugeriram que o
saflufenacil pode permitir a mobilidade de grande parte do glifosato absorvido o que
resulta na possivel interacdo sinérgica.

Foi observado que as plantas submetidas aos herbicidas flumioxazina e
saflufenacil tiveram um baixo controle das plantas, logo nas primeiras semanas de
avaliacdo, periodo em que foi esperado um alto controle, e, a medida que o tempo
passou as plantas tiveram uma recuperacdo do baixo dano causado pelos
herbicidas, diminuindo o controle a quase 0% na Ultima semana de avaliacéo.

Foi observado um baixo controle das plantas submetidas a metsulfuron-
methyl e clorimuron-ethyl até a dltima (sétima) semana apo6s aplicacdo. Peterson et
al. (2001) afirmaram que os sintomas e injurias causados por herbicidas inibidores
da ALS ndo séo aparentes até varios dias ap0s aplicacao, podendo ser sugerido que
a constatacdo da eficacia do herbicida poderia demandar maior tempo de
observacéao.

Peterson et. al. (2001) afirmaram que os sintomas e injlrias sdo aparentes a
partir do terceiro ao quinto dia apOs aplicacdo do glifosato desenvolvendo-se
vagarosamente, podendo sugerir que a constatacao da eficacia do herbicida poderia

demandar maior tempo de observacao.
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A capacidade de metabolizacdo de herbicidas pelas plantas de A. cordifolia
poderia, também, sugerir o baixo desempenho do controle desta espécie, porém nao
h& evidéncias sobre isso.

Outro assunto de importancia € a seletividade dos herbicidas aos cultivos
aonde vém sendo observada a ocorréncia de plantas de A. cordifolia. Essa planta
vem sendo encontrada em areas de café entre os estados de S&o Paulo e Minas
Gerais, Brasil, porém, Moreira & Braganca (2011) citam, também, outros cultivos de
ocorréncia da espécie como citros e outras frutiferas arbustivas. Nao foram
encontrados herbicidas registrados no Brasil para o controle da espécie A. cordifolia
e por isso esse trabalho contribui com informacgdes que poderéo ser Uteis a trabalhos

posteriores.

Massa seca da parte aérea (MSPA)

N&o houve redugédo significativa da MSPA das plantas quando submetidas
aos diferentes herbicidas estudados, porém, percebeu-se redu¢cdo numérica em
cerca de 90% da MSPA das plantas submetidas a mistura de glifosato + saflufenacil
guando comparado com a testemunha. Outro resultado que chamou a atencéo foi o
efeito do glifosato que promoveu cerca de 75% de reducdo da MSPA das plantas
guando comparado com a testemunha.

Visto que as folhas compdem grande parte da biomassa e que sao estruturas
com funcbes importantes para o crescimento e desenvolvimento das plantas de A.
cordifolia, pode-se estabelecer que a MSPA refletisse e poderia validar de forma
objetiva os resultados observados na variavel porcentagem de controle, ja que esses
resultados séo provenientes da avaliacéo visual baseada na escala de ALAM (1974),
ou seja, proveniente de uma avaliacdo subjetiva, tendo sido observado que o0s
resultados encontrados tém relacéo, levando em consideracdo que o efeito dos
herbicidas na MSPA néo diferiu entre si.
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Experimento 2: Efeito de herbicidas em pré-emergéncia
A média do numero de brotos por bulbilho de A. cordifolia ndo diferiram entre

si e pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3. Média do nimero de brotos por bulbilhos (NB/B) de Anredera cordifolia emitidos ap6s 7 semanas da
aplicacdo de diferentes herbicidas em suas doses comerciais (pré-emergéncia).

Tratamento NB/BY
Imazapique 0,00
Metribuzin 0,10
Indaziflan 0,17
Sulfentrazone 0,50
Flumioxazina 0,56
Tebuthiuron 0,75
Testemunha 1,00
CV (%) 69,48

9 As médias n&o diferiram entre sim pelo teste F (ANOVA) ao nivel de 5% de significancia.
CV: coeficiente de variacao.

NUumero de brotos por bulbilho (NB/B)

A aplicacédo de herbicidas em pré-emergéncia das plantas tem efeito durante
a emergéncia dos ramos aéreos de forma que a espécie invasora seja suprimida
antes do estabelecimento de um determinado cultivo na é&rea. Os herbicidas
aplicados no solo chegam as raizes das plantas invasoras por meio da solucdo do
solo, seja pelo fluxo de massa em resposta a transpiracao ou pela difusdo, podendo
entrar em contato com as raizes por interceptacao radicular.

Os resultados obtidos no presente trabalho ndo foram significativos, porém o
controle de 100% da emissao das plantas de A. cordifolia pelo imazapique chamou
atencao. Foi observado que produtores da regido do Sul de Minas Gerais estiveram
realizando a rocagem das areas infestadas por A. cordifolia para diminuir o impacto
das plantas invasoras sobre o café. Nesse contexto, pode-se sugerir que o
imazapique pode ser um herbicida em potencial para o controle da espécie em pré-
emergéncia na reforma do cafezal, porém deve-se levar em consideracdo o tempo
do seu efeito residual no solo, ja que nao ha registro desse herbicida para o cultivo
de café.

O alvo dos herbicidas aplicado em pré-emergéncia no presente experimento
foram os bulbilhos que estiveram sob a camada de solo. Anon (2005) e Anon (2008)
afirmaram que héa baixa translocacdo de herbicidas nos bulbilhos aéreos das plantas

de A. cordifolia. Por meio de analise histoquimica, Vieira et al. (2018) identificaram a
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presenca de substancias lipofilicas na periderme, que é o tecido de protecdo dos
bulbilhos aéreos. Essas substancias podem ser lipideos, cutina ou suberina e sédo
responsaveis por impermeabilizar o bulbilho de forma a evitar perda de agua, sendo
importante por funcionar como um orgao de reserva (Universidade de Sao Paulo -
USP, 2002), sugerindo que essas substancias lipofilicas podem dificultar a
translocacao de herbicidas nos bulbilhos.

Os herbicidas atuam nas atividades biolégicas das plantas como na regulacéo
do crescimento por meio da inibicAio da ALS, resultando em suprimentos
inadequados da cadeia de amino4cidos que leva a parada do crescimento da parte
aérea e podem, também, reduzir as raizes em numero e comprimento (ROSS &
CHILD, 1995), tendo sido observado um controle eficaz das plantas submetidas ao
imazapique.

O segundo melhor resultado numérico em controle foi o efeito do metribuzin
gue atua na inibicdo do FSII. Outro herbicida testado que atua na inibicdo do FSll foi
o tebuthiurin, porém nao foi observado bons resultados numéricos.

O indaziflan é um herbicida que atua na inibicdo da deposicéo da celulose na
parede celular das células vegetais afetando a sua formacgéo, tendo tido um bom
resultado numérico no controle das plantas. Ja a flumioxazina e o sulfentrazone, que
nao tiveram bons resultados numéricos, atuam na degradacdo da membrana celular
por meio da inibicdo da Protox, ocorrendo a perda de clorofila e dos carotenoides
(OLIVEIRA JUNIOR & CONSTANTIN, 2001).

A seletividade dos herbicidas testados é um assunto importante, pois o
registro das moléculas de herbicidas a determinado cultivo assegura a sanidade das
plantas em campo e na pdés-colheita para o consumo ou utilizacdo. Os herbicidas
metribuzin, indaziflan, sulfentrazone e flumioxazina sdo registrados para café e/ou
citros, principais cultivos de ocorréncia de A. cordifolia (MOREIRA & BRAGANCA,
2011). Foi adotado o teste do efeito dos herbicidas imazapique e tebuthiuron sobre
plantas de A. cordifolia, ambos n&o seletivos a café e citros, mas sédo seletivos a
cana-de-agucar, planta amplamente cultivada proxima as propriedades cafeeiras.

Stockard (1993) e Vivian-Smith et al. (2007) relataram maior eficiéncia no
controle quando realizado ap6s a emergéncia das plantas de A. cordifolia. As
plantas sédo cortadas e na rebrota das hastes e dos bulbilhos faz-se a aplicacao do

herbicida. Essa estratégia sugere que a reducdo da biomassa da planta possa
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contribuir para uma maior efetividade do herbicida, ja que as folhas e os bulbilhos
possuem caracteristicas que podem inibir a efetividade do controle por herbicidas.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que foi observado eficacia de
cerca de 80% de controle das plantas de A. cordifolia submetidas a mistura de
herbicidas glifosato + saflufenacil. A eficacia dos herbicidas testados em pré-

emergéncia ndo mostrou controle.
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5. CONCLUSAO GERAL

O estudo revelou que a massa dos bulbilhos aéreos influenciou nos aspectos
de propagacao estudados, tendo sido observado o aumento de bulbilhos viaveis,
namero de hastes por bulbilho, comprimento médio da haste, massa seca da parte
aérea e indice de velocidade de emergéncia a medida que a massa dos bulbilhos
aumentou. A emissdo de plantas por bulbilhos aéreos foi influenciada pela
profundidade de plantio, tendo sido observado que quanto mais proximo da
superficie do solo, maiores as chances de emisséo de plantas. A influéncia do efeito
dos herbicidas no controle em pds-emergéncia das plantas mostrou que a mistura
de glifosato + saflufenacil teve uma eficacia de 80% no controle das plantas, tendo
sido baixa a porcentagem de controle dos demais herbicidas testados. Nao houve
resultados significativos em relacdo a influéncia do efeito dos herbicidas testados em
pré-emergéncia das plantas. Os resultados obtidos trouxeram conhecimento acerca
da propagacdo e controle das plantas de A. cordifolia podendo contribuir com

trabalhos posteriores.
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