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RESUMO

O capim-carrapichoGenchrus echinatus) além de ser altamente competitivo com culturas
anuais, promove prejuizos econdmicos sobre a @aaidlo produto colhido. As plantas
daninhas sdo um importante fator bidtico preseateaneas agricolas, incluindo as lavouras
de café. O manejo de plantas daninhas é cons@eratica imperativa, contudo ha caréncia
de informacdes basicas sobre a biologia, crescoredesenvolvimento de diversas espécies,
de modo que o sistema de manejo fica prejudica@steNsentido, propdes-se este projeto
com o objetivo de: i. calcular a temperatura bg3&l) do capim-carrapichoCenchrus
echinatus); ii. avaliar o seu desenvolvimento inicial, matelo-o ao acumulo de unidades
térmicas; ii. quantificar a necessidade da espéaie acumular unidades térmicas para
alcancar o estadio fenologico de florescimento. dasienvolvido um experimento em duas
etapas, nas quais foi possivel avaliar o desemuelvio fenoldgico inicial do capim-
carrapicho em fotoperiodo crescente e decrescempas 1 e 2), com base em unidades
térmicas, até ponto de florescimento, quando foantificada a massa seca. Foram
considerados seis tratamentos em cada etapayeosl@s datas de semeadura da espécie.
melhor ajuste para desenvolvimento do capim-carhapfoi obtido com Th = 12°C, com
equacao y = 0,0993x, em queliz respeito ao estadio da escala fenologikaes graus dia
acumulados. Em média, obteve-se florescimento pdéces com 518 graus dia. Conclui-se
que a fenologia do capim-carrapicho pode ser geepisr meio de modelos matematicos que
utilizem unidades térmicas acumuladas, adotanders@eratura basal de 12 °C, contudo
ressalta-se que outras variaveis ambientais tamioéenferem no desenvolvimento da

espécie, com potencial destaque para o fotoperiodo.

Palavras-chave:fenologia, graus dia, crescimento, manejo, modefage



ABSTRACT

Southern sandburCenchrus echinatus), besides being a very competitive weed, promotes
economic losses on the quality of harvested prodWgkeeds are an important biotic factor
present in agricultural fields, including coffeeapliations. Weed management is considered
an imperative practice, however there are lackbasfic information regarding to biology,
growth and development of several species, so #Hiagement system may be compromised.
Thus, this project will be developed with the olijge of: i. calculating base temperature (Tb)
of southern sandbuCénchrus echinatus); ii. evaluating the initial growth, modeling thie
accumulated thermal units; iii. quantifying spectEsnand to accumulate thermal units for
reaching flowering phenological stage. One expeninwill be developed in two phases, in
which it will be possible to evaluaté. echinatus initial phenological stage in conditions of
crescent and decreasing photoperiod (phases 1 anob®ed in thermal units, up to the
flowering point, when dry mass will be quantifiesix treatments will be considered in each
phase, related to species seeding dates. Souttredble development was best fit with Th =
12°C, with y = 0,0993x model, wheyeis the phenological scale stage and the GDD. In
average, flowering was reached with 518 GDD. Southeandbur phenology may be
predicted using mathematical models based on adateduthermal units, adopting Th =
12°C, however other environmental variables may aiterfere on species development, with

potential importance to photoperiod.

Keywords: phenology, thermal units, growth, management, riagle



SUMARIO

2 REFERENCIALTEORICO P |
2.1. O Capim- carraplchd:enchrus ech| natus L) ................................................................ 9
2.2. Andlises de Crescimento de Plantas. .. ccccceeeeeriiiiiiiiiieeiiieieiiesiicciineeeee e e 11
PR T o = o To] [0 o - VPSSO PUPPTPRRPI 13
2.4. Unidades Térmicas (Graus-0ia).........ccccceeereeeeiiiiiiiiiiiniiiiiiiieeeeeeeeesesesseessssersseneeeeees 15
3. MATERIAL E METODOS........cciieieeete ettt ettt ae ettt saess e svesaeaeean s eneene s 18
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ,......ccueiueueetesmmmmmeeeeeeeeeeiestesteesesesessesaessessssesssnssse e 21
5. CONCLUSAD. ....coeiiiiisieieie ittt ettt ettt e e et s s be s e e s 29

B. REFERENCIAS.......ooiitiiitiieteeet ettt ettt ettt ettt e s sneaas st esestesestessasenens 30



1. INTRODUCAO

As plantas daninhas sdo um dos principais compesdnbticos do agro-ecossistema
com capacidade de interferir negativamente nasreslt Os efeitos negativos causados pelas
plantas daninhas se manifestam sobre a quantidealeq@alidade da producdo agricola,
consequéncia da competicdo pelos recursos de roe#o oferecidos pelo ambiente, da
alelopatia ou por serem agentes que hospedam pead@ancas, permitindo a multiplicacéo
destas. Alguns trabalhos estimam que as perdasonedas pela interferéncia de plantas
daninhas, no Brasil, estejam em torno de 20 — 30%.

Dentre as espécies de plantas daninhas presentegjritalltura, as do género
Cenchrus, sdo algumas das mais importantes. Existem seteiespeste género no Brasil,
sendo cinco nativas e duas introduzidas.

Estas espécies tém caracteristicas espinescentegieCenchrus echinatus L. tem
maior ocorréncia, sendo comumente encontrada am@stlavouras anuais e perenes, onde €
conhecida pelos nomes populares de capim-carrgpgamm-timbete ou somente timbete
(LORENZI, 2000). Estudos sobre o crescimento e rdedeimento das plantas daninhas
fornecem informagfes sobre os diferentes estadinsldgicos e padrbes de crescimento
vegetal. Estes resultados permitem a analise mip@damento das plantas perante os fatores
ecologicos, bem como sua acéo sobre o ambienteigalmente quanto a sua interferéncia
sobre outras plantas, o que pode contribuir padasenvolvimento de sistemas de manejo
integrado de plantas daninhas (LUCCHESI, 1984; BI&ANet al., 1995).

As mudancas ou eventos que podem ocorrer ao loagitesenvolvimento de uma
planta, podem ser definidos por escalas numériEasas escalas, na maioria das vezes, sao
estipuladas em funcdo do tempo. Entretanto tratdeseuma variavel muito sujeita a
interferéncias ambientais que, indiretamente, també expressam na fenologia. Assim, a
temperatura torna-se o elemento climéatico mais rapte para predizer eventos fisiologicos,
desde que nao haja deficiéncia hidrica (COSTA, 1G3DIOLI et al., 2000).

O método dos graus-dia baseia-se na premissa dangaiglanta necessita de certa
guantidade de energia, representada pela somaads @rmicos necessarios para completar
determinada fase fenolégica ou mesmo o ciclo tétdinite, além disso, uma relacéo linear
entre acréscimo de temperatura e o desenvolvinvegtetal (GADIOLI et al., 2000). Assim
sendo, torna-se possivel o uso de modelos matesdaiootinas de simulagdo que utilizem o
conceito de graus dia acumulados (MEDEIROS et28D0). Este conceito ndo é diferente

para as plantas daninhas, contudo sdo poucos uosdue avaliaram o desenvolvimento



destas espécies com base em graus-dia acumuladpsedicdo de diferentes aspectos
fenolégicos de culturas, plantas daninhas e oyiragas com equagfes térmicas simples
tende a ser uma excelente ferramenta para forselhegdes praticas para problemas culturais
(GHERSA e HOLT, 1995).

Desta forma, esta monografia foi desenvolvida conobjetivo de calcular a
temperatura basal (Tb) do capim-carrapicl@enthrus echinatus), bem como ajustar o
crescimento e o desenvolvimento inicial da espasienidades térmicas acumuladas (graus
dia).



2. Referencial Tebrico

2.1. O Capim-Carrapicho Cenchrus echinatusL.)

Origem, classificacdo botanica

Dentre as diversas espécies de plantas daninhasteatas no Brasil, destaca-se o
géneroCenchrus. Este género esta classificado na familia Poatazendo parte de um grupo
com evolucao filogenética paralela, relativa & dgowia de involucros de cerdas sobre as
espiguetas. E constituido por 23 espécies, queem@m regides tropicais e subtropicais do
mundo (KISSMANN, 1997).

A espécieC. echinatus L. é conhecida popularmente, na regido do Sul deai
Gerais, por capim-carrapicho e tem aspecto de gem{Poaceae), em sua fase vegetativa, e
evolui para uma planta com haste longa cujos frsfioscariopses cobertos por espinhos. Essa
planta € da mesma familia de algumas das espédaes abnhecidas, como: milh&ea
mays), trigo (Triticum aestivum), arroz Qryza sativa) e cana-de-agucarSdccharum

officinarum), por isso sdo semelhantes em algumas das saasecesticagUSDA, 2013).

S&o poucos os trabalhos nacionais que caractarizasie género, contudo ha
evidéncias da ocorréncia de sete espécies no g&igo cinco na forma nativa e duas
introduzidas (FILGUEIRAS, 1984).

Crescimento e Desenvolvimento

O capim-carrapicho € uma planta anual, herbaceda evu eventualmente semi-
prostrada, com o0s nos providos de pigmentacdo iantoa, de 20-60 cm de altura
(LORENZI, 2000), podendo ser totalmente glabrashogutas. Esta daninha tem como
caracteristica temperatura média para crescimenfbeC, o escuro acelera sua germinacao,
mas néao altera o numero final de sementes gernsr{&@d.IPPE, SILVA e RIBEIRO, 1977).

A profundidade méxima de germinacao é de 9,0 cns@m argiloso e de 10,0 cm em solo
barrento. Em condicdes de campo, observaram frégugerminacdo de duas ou mais
cariopses por fasciculo (DEUBER, FORSTER e SIGNOR¥,7). Também foi verificado

que, em uma amostra de 500 fasciculos coletad@®ldptodos possuiam pelo menos uma
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cariopse e que todas as plantas ja completamerde pederiam somente fasciculos estéreis
(PACHECO, 1981).

Segundo Kissmann (1997), o capim-timbete tem colgibsdricos, com porcdes
inferiores frequentemente achatadas, ramificadeglala base e a partir de nos inferiores.
Folhas com bainhas lisas ou com alguns pélos nasgia por¢cao superior. Ligulas de até
1,5 mm, com margens pilosas. Realiza fotossinggse ciclo C4. Inflorescéncias
constituidas por racemos espiciformes, com invékicespinhosos que encerram as
espiguetas. Cada invélucro pode conter de 1 aiépsas, das quais apenas a maior e mais
vigorosa germina. Possui alta capacidade de igféstdevido ao seu tipo de infrutescéncia
que facilmente adere-se ao pelo de animais e dwdipos de superficie, sendo bastante
disseminado (ARANHA et al., 1988).

Segundo Kissmann (1997) podem ser observados aizamuito curtos e raizes
fibrosas. Alastra-se, também, por enraizamentocdtrmos, nos nés em contato com o solo;
com enraizamentos progressivos, em condi¢cOes feeigtaas plantas chegam a ser semi-
perenes. Pode ser considerada como espécie anvatade sendo que em regides mais secas
o crescimento é limitado e o ciclo mais curto. fEgides com boa umidade o ciclo se alonga,
com florescimento e frutificagdo durante longodquis (ciclos de até 210 dias).

As plantulas possuem coleoptilo lanceolado, agglddsro com pigmentacao violacea.
Folhas com bainha comprimida, carenada, estriddbragou pilosa no apice e nas margens,
com pigmentacao violacea. Ligula membranacea com ‘gortina’ de curtos pélos alvo-
translucidos. Lamina linear, aguda, estriada, glabbe coloracdo verde intensa, canaliculada
na face dorsal. Arrancando-se as plantulas comadajdencontram-se, geralmente, 0s
invélucros espinhosos (bardanas) em suas bases fagjlita a identificacdo (KISSMANN,
1997).

Importancia / Problematica

O capim-carrapicho € uma planta herbacea, consi@etamo muito abundante e
altamente nociva, tendo sido classificada entreseis gramineas de ciclo anual mais
prejudiciais no Brasil (BLANCO, 1975). Pode ser@micada em 18 culturas em 35 paises
(HOLM, PLUCONETT e PANCHO, 1977). No Brasil, € dtapor muitos autores como

infestante nas culturas de algoddao, mamona, amanddros, feijdo, mandioca, soja, cana-
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de-agtcar, menta, cebola e tomate, como tambérpastéagens (AREVALO e CAMARGO,
1980; HOLM, PLUCONETT e PANCHO, 1977).

E uma das Poaceaes de maior importancia como anfesho Brasil. Além de ser
altamente competitiva com culturas anuais, pronpre@iizos econdémicos sobre a qualidade
do produto colhido, principalmente na cultura dgodBo, onde suas frutificacbes se prendem
aos capulhos desvalorizando o produto (SALGADO kt 2002; LORENZI, 2000;
KISSMANN, 1997). Devido ao alto teor de silica despiguetas, ha comprometimento das
maquinas beneficiadoras, desgastando os dentesedas e prejudicando a resisténcia das
fibras (SALGADO et al.,, 2002). Em areas densamanmfestadas, a colheita € dificultada
devido aos ferimentos causados aos bracos e maosratmalhadores (LORENZI, 2000;
KISSMANN, 1997).

O capim-carrapicho tem habilidade para dispers&ante todos os meses do ano
(PACHECO e DE MARINIS, 1974) com capacidade reptoduaparente muito maior na
época quente e umida, sendo, portanto, uma espeaespersdo predominantemente estival
(PACHECO e DE MARINIS, 1976).

As espécies desse género também podem servir coasddrrageiras quando jovens,
porém a partir da frutificacdo tornam-se improppaga a alimentacdo animal. Neste sentido,
também podem comprometer lotes de feno (PITELLITEPRLI, 2004). Na medicina Zulu
(Africa), é muito utilizada uma espécie do mesmoegé C. ciliaris), para o tratamento de

desordens menstruais e infecgdes, principalmeirtaria (LIGHT et al., 2002).

2.2. Andlises de Crescimento de Plantas

A andlise quantitativa do crescimento € a partisitdogia vegetal em que se utilizam
modelos e férmulas matematicas para a avaliacéimdiees de crescimento, muitos deles
relacionados a atividade fotossintética (REIS e INHR, 1979). Neste sentido, a area foliar e
a massa de matéria seca séo variaveis basicastnde®de crescimento vegetal, que devem
ser obtidas em intervalos regulares de tempo (RARBQL967; BENINCASA, 2004). Sobre
esse mesmo assunto, Benincasa (2004) também cogquentauso de analises de crescimento
ainda é um dos meios mais simples e precisos péearia contribuicdo de diferentes

processos fisioldgicos para o crescimento vegébahando possivel o conhecimento da
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cinética de producdo de biomassa das plantas, istribuicdo e eficiéncia ao longo da

ontogenia.

Neste sentido, a distribuicdo proporcional da nmatéeca nas diferentes partes
constituintes das plantas se deve ao processt{igio da translocacao de fotoassimilados ao
longo do ciclo de desenvolvimento das espécies (AEGRA et al., 2004). A analise de
crescimento de comunidades vegetais € um dos posnpassos na analise, de producao
priméria, caracterizando-se, portanto, como o etoeeo simples registro de rendimento das
culturas e a andlise deste por meios fisiolégiPas. meio dessa analise podem-se conhecer
adaptacOes ecologicas das plantas a novos ambiardempeticdo intraespecifica, os efeitos
de sistemas de manejo e a capacidade produtivafelendes genotipos (RODRIGUES,
PITELLI e BELLINGIERI, 1995). Estudos de crescimentde plantas tém sido
frequentemente utilizados para o conhecimento déogia de diferentes espécies e para
analise comparativa entre espécies daninhas erazl{DUNAN e ZIMDAHL, 1991;
CHRISTOFFOLETI, WEDTRA, MOORE, 1997; CHRISTOFFOLERDO1).

Sobre o crescimento e desenvolvimento das plamat@sitas, pode-se dizer que esses
fornecem informagfes sobre os diferentes estadinsldgicos e padrbes de crescimento
vegetal. Estes resultados permitem a analise mip@damento das plantas perante os fatores
ecologicos, bem como sua acéo sobre o ambienteigalmente quanto a sua interferéncia
sobre outras plantas, o que pode contribuir pad@senvolvimento de sistemas de manejo
integrado de plantas daninhas (LUCCHESI, 1984; BI&Net al., 1995). Nesse sentido,
estudos sobre o comportamento e crescimento déaplaaninhas fornecem informacdes
sobre padrdes de crescimento vegetal (BIANCO ¢tl8P5). A Weed Science Society of
America (WSSA) ressaltou que o conhecimento s@awe a biologia das plantas daninhas é
a base para seu efetivo manejo, por meio de sistdmananejo integrado (OLIVER, 1997).
Radosevich; Holt; Ghersa, (1997) afirmam que a ygéd de matéria seca e o acumulo da

area foliar sdo reconhecidos como processos basicoescimento vegetal.

A habilidade de predicdo de estadios fenologicogmac florescimento,
desenvolvimento e dispersdo de sementes de pla@asnhas, pode auxiliar no
desenvolvimento das préaticas de manejo (AGUILERAIgt2004). Ainda, as caracteristicas
de crescimento de determinada espécie, como oirom#o da area foliar, oferecem um
indicador de sua habilidade competitiva (CARVALHOak, 2005). As taxas de crescimento

podem refletir a habilidade e a hierarquia compatitas espécies na comunidade vegetal
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(ROUSH e RADOSEVICH, 1985), a magnitude da taxamscimento relativo (TCR) e o
tipo de ambiente de origem das plantas daninhad&R HUNT, 1975).

E importante o estudo do comportamento biolégiaiéegico das espécies daninhas, a
fim de tracar estratégias de manejo para elaso¥datores influenciam a probabilidade de
infestacdo de uma area, como adaptabilidade ecaldgi prolificidade de individuos,
longevidade e dorméncia das sementes e de oupaqurios, frequéncia na utilizacdo de
herbicidas de Unico mecanismo de acdo e sua @ersist eficacia do herbicida e métodos
adicionais empregados no controle das espéciesldEn(GRESSEL e SEGEL, 1990).

2.3. Fenologia

A fenologia pode ser definida como o estudo daréosra de eventos vegetativos e
reprodutivos das plantas no decorrer do ano, beno aas relagbes com fatores ambientais e
bidticos (LIETH e SCHULZ, 1976). Entre os fatoremlaentais, os climaticos possuem
geralmente relacdes proximas com os eventos feigokgpermitindo estabelecer padrdes
preliminares para uma populacdo revelando aspentpsrtantes sobre a dinamica dos
ecossistemas (MORELLATO e LEITAO FILHO, 1992; MAREB, ROPER e
SALVALAGGIO, 2004).

Em estudos de Marques et al. (2004) e Marquesvei@li(2004), realizados no sul do
Brasil, demonstraram maior correlacdo entre os teserfienologicos e os fatores de
temperatura e comprimento do dia do que com agptacéo, devido a maior amplitude anual
daquelas variaveis em regides subtropicais. SegButohert (1999), a sazonalidade das
chuvas com um periodo seco prolongado é o detenteirdimatico primario da fenologia
foliar. A forte sazonalidade do Cerrado, com verél®svosos e invernos secos, vem sendo
alvo de investigacbes sobre o padrao da fenodiméreidbido por espécies vegetais
individuais e para grupos de espécies congenéega®rte arbéreo-arbustivo ( MADEIRA e
FERNADEZ, 1999).

Oliveira (1998), estudando a biologia reprodutieacdrrado, concluiu que os padrdes
fenologicos de plantas lenhosas parecem ser indeptss das restricbes sazonais, pelo
menos no caso dos processos reprodutivos. Fetfial.e(1999) encontraram correlagéo
positiva entre a precipitacdo e todos os eventosldgicos estudados eBryphnodendron
adstringens (Mart.) Cov., uma espécie arbérea de cerradondlégia das ervas gramindides
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das savanas tropicais é analisada como uma adapagsdzonalidade desses ecossistemas
(SARMIENTO, 1984). Para as plantas do estrato heddubarbustivo, que possuem
sistemas subterrdneos superficiais e, portantoersofestricdes hidricas, a seca afeta sua
fenologia (MANTOVANI e MARTINS, 1988; BATALHA et aJ 1997; BATALHA e
MANTOVANI, 2000). Esses estudos mostraram que kht@aada diminuicdo na floragdo na
estacdo seca, especialmente nos meses de junhost,ag concentracdo de espécies

florescendo na estacao chuvosa, com pico ocorneosimeses de janeiro a abril.

Estudos fenolégicos sdo muito importantes para rapoeensdao da dinamica das
comunidades vegetais, contribuindo para o entendonda regeneracédo e reproducdo das
espécies, da organizacdo temporal dos recursosod#ad comunidades, das interacdes e da
coevolucao entre plantas e animais (TALORA e MORKLO, 2000). Um dos maiores
desafios dos estudos dessa natureza nos tropiaogr@nde diversidade e heterogeneidade
ambiental encontradas nessas regides (RAMIREZ,)2@02ompeticdo entre a demanda de
recursos para investimentos em estruturas vegasagiveprodutivas pode influenciar o ciclo
de vida das espécies de uma comunidade vegetalMENRTO e MONASTERIO, 1983). O
entendimento das formas de vida das espécies doekerbaceo-subarbustivo do cerrado e
suas manifestacdes fenologicas estdo condicionadm®ducdo de conhecimento sobre a
distribuicdo espacial e temporal das espécies s mlacdes com os fatores ambientais.
Faltam dados quantitativos sobre a representatigidas espécies ao longo do ano em funcéo
das formas de vida da comunidade e das suas ntagdes fenoldgicas.

Embora cada classe de habito apresente, sob asaseendicdes climéticas, padroes
fenologicos semelhantes (CROAT, 1975; RAMIREZ, 20@2 estratégias de crescimento e
reproducdo ndo parecem ter 0 mesmo sucesso nocamagaicondicbes ambientais que o
Cerrado apresenta (OLIVEIRA, 1998). VariacOes anthis que impliguem em mudancgas na
composicao floristica e estrutura das comunidadesrd ser consideradas como importantes
forcas seletivas que promovem a diversidade datégtas fenologicas (SARMIENTO, 1983;
OLIVEIRA, 1998; RAMIREZ, 2002).
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2.4. Unidades Térmicas (Graus-dia)

Em funcéo dos eventos que podem ocorrer ao longiesenvolvimento vegetal, tem-
se a necessidade de adoc¢&do de escalas numéricastgbelecam niveis para este periodo.
Tradicionalmente, tem-se utilizado dias como castagle tempo do ciclo, contudo trata-se
de uma variavel muito sujeita a interferéncias amigis que, indiretamente, também se

expressam na fenologia.

O ciclo das culturas, usualmente expresso em uaidael tempo, pode ser
contabilizado em unidades de calor que possibilitedesenvolvimento (OMETTO, 1981).
Assim, soma térmica por um periodo determinadoresga em graus-dia, € o acumulo da
temperatura media diaria subtraindo-se a tempersase, acima da qual a planta consegue

desempenhar suas funcdes fisiologicas.

Uma maneira eficiente de estudar o desenvolvimeu® frutos em funcdo da
temperatura é relaciona-lo ao acumulo de calomessp em graus-dia (GD), o qual tem sido
usado para estimar a quantidade de calor exigidagerescimento e a maturacao dos frutos
(VILLA NOVA et al.,, 1972). Graus-dia ou constantEsmicas tém sido utilizados para
determinar, em diversas condicbes ambientais, pdemecessario entre o florescimento e a
maturacao do fruto, ou qualquer fase fenologica,dinersas espécies (VOLPE, SCHOFFEL,
BARBOSA, 2002).

Diversos autores utilizaram a soma de graus-dia paacionar o desenvolvimento
das plantas com a temperatura ambiente (ALVES. e2@00; WUTKE et al., 2000; PAULA
et al., 2005). Segundo Coelho e Dale (1980), a ¢eatpra afeta o desenvolvimento da planta
em varios processos como: crescimento da raizrgsae agua e nutrientes, respiracao,
metabolismo, fotossintese, translocagéo de fotie$giados, entre outros. O acumulo térmico
(graus-dia) é uma estimativa aproximada usadadediair a resposta do desenvolvimento da
planta em relacdo a temperatura. O uso dessas desideem aumentado muito na
programacdo de semeadura, de colheita e para ardetexa de crescimento da planta
(SINGH, GILLEY e SPLINTER, 1976).

Véarios sdo os métodos para estimar a soma tériidierenca entre eles € devido
ndo somente a selecdo das temperaturas maximairmanimas também quanto a equacgéo
estabelecida. A maioria dos métodos assume questigrento e o desenvolvimento da

planta em relacdo a temperatura € linear. A vatidaé superioridade de cada método tem
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sido testada por varios autores, com dados de céBIhMORE e ROGERS, 1958; CROSS
e ZUBER, 1972; COELHO e DALE, 1980).

Ha um intervalo 6timo de temperaturaT], onde ocorre a taxa maxima de
desenvolvimento (WARRINGTON e KANEMASU, 1983; ELLISt al.,, 1992b) e uma
temperatura (Tbh) adequada, abaixo da qual o crestinda planta decresce acentuadamente.
Os primeiros autores que descreveram as unidadesicas satisfatérias para o
desenvolvimento da cultura do milho foram Gilmor&egers (1958). A partir desta data
foram desenvolvidos numerosos métodos com difesefbee AT para computarem-se as
unidades térmicas. Varios trabalhos mostraram qugliaacdo de graus-dia para prever a

data de colheita € viavel e com potencial paraapdio operacional (PERRY et al., 1993).

Plantas que correspondem aos graus-dia admitenrelag@o linear entre acréscimo
de temperatura e o desenvolvimento vegetal (GADIGWLAl., 2000). Nesse método cada
espécie vegetal ou variedade possui uma temperafs® que pode variar em fungcédo da
idade ou da fase fenoldgica da planta. E comumeadota Unica temperatura base para todo
o ciclo da planta por ser mais facil a sua aplica@&RETT, 1992). Assim sendo, torna-se
possivel o uso de modelos matematicos e rotinasindi@lacdo que utilizem o conceito de
graus dia acumulados (MEDEIROS et al., 2000).

O conceito de tempo termal, em substituicdo aoamdagem cronoldgica, tem sido
utilizado desde 1730 (WANG, 1960). Segundo esteatm as plantas desenvolvem-se a
medida que se acumulam unidades térmicas acimandetemperatura base, ao passo que
abaixo dessa temperatura o crescimento cessa. éatrde acumulo térmico, também
conhecido como graus-dia, tém-se obtido Otimasetzmdes com a duragdo do ciclo da
cultura, ou com os estadios do desenvolvimentoldgimp de uma dada cultivar. Por este
motivo, modelos matematicos de crescimento do €ego (GUTIERREZ etal., 1994;
HOOGENBOOM et al., 1994), perda de agua, de sotte ewutrientes (WILLIAMS et al.,
1989; LAFLEN et al., 1991) e consumo de agua, pa@m rotinas de simulacdo de

crescimento da cultura, utilizando-se o conceitgradeis-dia acumulados .

Em algumas culturas o consumo de agua também tadonestimado a partir de
relacdes entre o coeficiente de cultura (Kc) odiceate de cultura basal (Kcb) a graus-dia
acumulados, como verificado para a alfafa, sortgmd@io, milho e feijdo (SAMMIS et al.,
1985; STEGMAN, 1988; AMOS, STONE e BARK 1989; SERAS\H e ILAMPOUR,
1995; NIELSEN e HINKLE, 1996). Outros autores redaaram o coeficiente de cultura do
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feijoeiro a pardmetros de crescimento da plantamoco indice de area foliar, os quais sédo
simulados em modelos matematicos de crescimentonpar da quantificacdo do somatorio

de graus-dia (HOOGENBOOM et al., 1994). Estas ameds sdo formas de se levar em
consideracao o efeito da temperatura, e outrossambientais, no desempenho da cultura e

na sua variagdo de ano para ano.

O método mais satisfatorio para determinar as stdpadesenvolvimento da cultura
leva em consideracdo as exigéncias caldricas auid#s, designadas como unidades
caléricas (°C), unidades térmicas de desenvolvime(il.T.D.) ou graus-dia (GD)
(FANCELLI e DOURADO-NETO, 1997).

Este conceito ndo é diferente para as plantas lt@sicontudo séo poucos os estudos
que avaliaram o desenvolvimento destas espéciesbem® em graus-dia acumulados. A
predicdo de diferentes aspectos fenoldgicos daresltplantas daninhas e outras pragas com
equacdes térmicas simples tende a ser uma excdiynéenenta para fornecer solucdes
praticas para problemas culturais (GHERSA e HOI9BS).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi composto por duas etapas, em deimestres consecutivos,
desenvolvidos em viveiro experimental do Instittfederal de Educacado, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais, Campus Machad&—<21° 40’ S; 45° 55’ W; 850 m de
altitude). A primeira fase do experimento foi rzatla entre fevereiro e maio de 2012
(fotoperiodo decrescente). A segunda fase foi debada entre agosto e novembro do
mesmo ano (fotoperiodo crescente). Em cada expai@mimram avaliados o crescimento e
desenvolvimento inicial do capim-carrapich@efchrus echinatus) em condicdo de

verao/outono (primeiro) e inverno/primavera (segynd

Os propagulos d€. echinatus foram coletados em areas agricolas e nao-agridolas
municipio de Machado — MG. Posteriormente, as sesadaram acondicionadas em sacos de
papel, em local seco, a temperatura ambiente dtécim da instalacdo do trabalho. As
temperaturas maximas e minimas diarias referentepesiodo de desenvolvimento do
experimento foram obtidas junto a estacdo metegic@dinstalada no campus Machado e

disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Metdogia (Figura 1).

O delineamento experimental adotado foi inteiramenasualizado, com doze
tratamentos (datas de semeadura) e cinco repetiQtemnte cada semestre, foram realizadas
seis semeaduras de& echinatus concluindo-se o experimento no prazo de um ano. Na
primeira fase (fotoperiodo decrescente), foramzaadhs seis semeaduras, espagadas entre sSi
em uma semana, (2012): 16/02, 23/02, 01/03, 08183)3 e 22/03. Na segunda fase
(fotoperiodo crescente), também puderam ser relakizaeis semeaduras, espacadas entre si
em uma semana, (2012): 03/08, 10/08, 17/08, 28088 e 07/09. As semeaduras foram
realizadas distribuindo-se 80 propagulos diretamemis parcelas experimentais. ApoOs
emergéncia, os vasos foram desbastados, manterddmselade final de quatro plantas por
parcela. As plantas foram desenvolvidas em vasoscepacidade para 4 L, preenchidos com
substrato comercial (Carolind”)| acrescentando-se, por parcela, 30 g de NPK @814,
P205, K20) e 12 g de sulfato de amonio. Os vasa@srfarrigados sempre que necessario,

sem a deficiéncia hidrica.
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Figura 1. Temperaturas méaximas e minimas diarias para o duerie local de
desenvolvimento do experimento. A — Primeiro sereed¢ 2012; B — Segundo semestre de
2012. Machado, 2012.
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No instante da emergéncia das plantulas de cadselparnniciou-se a avaliacéo
fenologica das mesmas, em dias alternados, utilzae a escala proposta por Hess et al.
(1997). Para cada parcela, considerou-se detedmiaatadio fenolégico quando este foi
reconhecido em trés das quatro plantas presentearoela. As avaliacdes fenoldgicas foram
realizadas até a data da colheita das parcelas. ¢dala data de semeadura, de forma
independente, realizou-se a colheita de todo orrahteegetal presente nos vasos quando se
detectou inicio do florescimento das plantas, @@, considerando-se este estadio presente

em ao menos trés das cinco repeticoes.

No momento da colheita, para cada data de semeaddias as repeticbes foram
lavadas em agua corrente, para a retirada do atdsémanescente nas raizes e, em seguida,
o material amostrado foi secado em estufa a 70fGlo. ApOs secagem, foi mensurada a
massa seca total de cada parcela. Os dados de im@ssaanalisados por meio da aplicacao
do teste F na analise da variancia, seguido de dgesScott-Knott (1974), ambos com 5% de
significancia.

Para célculo das unidades térmicas diarias, foradia a equacdo de Gilmore Jr. &
Rogers (1958):

GD = (T max42-T mlnj b

Em que:Tmax é a temperatura maxima diarilemin é a temperatura minima diariaJke diz
respeito a temperatura basal do capim-carrapiemapdratura abaixo da qual o crescimento é

nulo.

Foram utilizadas cinco temperaturas (5, 8, 10e1P5°C), além da auséncia, para
estimativa da temperatura basal ideal do capinapmio. A variancia dos dados, desvio
padrdo e amplitude foram utilizados como estimaigara definicdo ddb. Apds esta
definicdo, os dados fenoldgicos do capim-carrapiciiam ajustados as unidades térmicas
acumuladas por meio do modelo de regresséo lipearax, em quey diz respeito ao
desenvolvimento do capim-carrapicho segundo edealaldégica (Hess et al., 1997, é
referente as unidades térmicas acumuladas é& parametro do modelo. Na pratica, o
parametroa desta equacdo pode ser entendido como o percedguahidades caldricas
ambientais efetivamente convertidas em unidaddsradogia vegetal, permitindo estimativa
da velocidade de desenvolvimento das plantas eerni@etada época do ano ou data de

semeadura.
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4. Resultados e Discussao

Por ocasiao do florescimento do capim-carrapicketeadou-se diferenca no acumulo
total e massa de matéria seca entre as datas éadwa (Figura 2). Neste sentido, optou-se
por apresentar os dados na forma grafica, poistplitessmelhor visualizacdo da parabola que
foi formada. Notadamente, as plantas que foram ag@aseem inicio de fevereiro e em
setembro de 2012 acumularam mais massa seca @sea®demais, com valores superiores a
60 g parceld. No primeiro semestre (fotoperiodo decrescente)edida que as semeaduras
foram atrasadas em relacdo a 16/02, menor foi dupéwm final de biomassa. De forma
inversa, no segundo semestre de 2012, a medidagjsemeaduras foram atrasadas em
relacdo a 03/08, sistematicamente, maiores forapnoakicoes de biomassa (Figura 2). Com
estes dados, sugere-se significativa influéncia tel@mperatura e, potencialmente, do
fotoperiodo para acumulo final de biomassa portatade capim-carrapicho.

80
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63,84 a o
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40

® °
38,61d

39,59d
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Massa Seca Total (g parcely

20
16/02 23/02 01/03 08/03 15/03 22/03 03/08 10/08 17/08 24/0808 07/09

Semeaduras-2012

Figura 2. Massa seca total do capim-carrapickenchrus echinatus), apds florescimento,

quando desenvolvido em doze datas de semeadurehafa— MG, 2012
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Da mesma forma, o numero de dias necessarios paesdmento do capim-
carrapicho também foi variavel entre as datas deadura (Tabela 1). O florescimento mais
precoce (46 dias ap6s semeadura - DAS) ocorreu gmmeeaduras realizadas em 23/02 e
01/03. Por sua vez, o florescimento mais tardioyrido aos 67 DAS, foi identificado para
semeadura realizada no inverno (03/08), caractetzamplitude maxima total de 21 dias. A
analise simultanea da Figura 2 e Tabela 1 caraatgrieferéncia do capim-carrapicho pelo
periodo de verdo (dias mais longos para cresceaeartos para florescer), em que foi

produzida biomassa em abundancia, com florescinpetmce (48 DAS).

Tabela 1. Dias e unidades térmicas acumuladas entre a semeado florescimento do
capim-carrapichoGenchrus echinatus), em doze datas de semeadura, considerando-s® cinc

temperaturas basais (Tb) ou a auséncia desta. ddachMG, 2012

Graus Dias Acumulados
Tb 0°C Tb 5°C Tb 8°C Th 10°C Tb 12°C Tb 15°C

Fotoperiodo Semeaduras  N° Dias

16/02/2012 48 1134,8 889,8 742,8 6448 546,8 399,8
% 23/02/2012 46 1088,3 853,3 712,3 618,3 524,3 383,3
§ 01/03/2012 46 1074,7 839,7 698,7 604,7 510,7 369,7
% 08/03/2012 49 10954 8504 7034 6054 507,4 360,4
o 15/03/2012 50 1105,2 850,2 697,2 5952 493,2 340,2
22/03/2012 55 1162,2 882,2 7142 602,2 490,2 322,2
03/08/2012 67 1289,8 954,8 753,8 619,8 485,8 284,8
o 10/08/2012 64 1256,4 936,4 7444 6164 488,4 296,4
g 17/08/2012 60 1203,4 9034 7234 6034 483,4 303,4
@
g 24/08/2012 60 1239,4 9394 7594 6394 519,4 339,4
" 31/08/2012 60 1287,9 9879 8079 6879 567,9 387,9
07/09/2012 60 1323,9 1023,9 843,9 7239 603,9 423,9
Variancia 54,1 8010,6 3558,6 2051,7 1532,3 1401,031Y
Desvio Padréo 7,4 89,5 59,7 45,3 39,1 37,4 44,0

Amplitude 21 249,3 184,33 146,8 128,8 120,5 139,2




23

Pacheco e De Marinis (1984), estudando diferentgsulpcbes semeadas @&
echinatus, observaram intervalos de florescimento entre 6Q56 DAS; valores estes
divergentes aos encontrados neste trabalho. Pai@ tale ressaltar que, dentre os fatores
ecologicos, o efeito da temperatura é proeminenpode influenciar o crescimento e a
produtividade das diferentes espécies de plant& AMCHLAN et al., 1993; GUO e AL-
KHATIB, 2003); contudo, o efeito do fotoperiodo goser determinante para estimular ou

retardar o florescimento das plantas.

Na Tabela 1, estdo apresentados os graus dia amwsidté florescimento, calculados
para todas as datas de semeadura, considerandtesmtds temperaturas basais (Tb).
Notadamente, entre as datas de semeadura, mermwr dalvariancia, desvio padrédo e
amplitude foram obtidos quando se adotou Tb de .12%&licionalmente, foi realizada
regressao polinomial de segundo grau entre as asedel dispersdo dos dados e as diferentes
Tbs (Tabela 2). De posse das equacdes, o ponimanias parabolas foi obtido igualando-
se a primeira derivada da equacéo a zero e, naamauhfirmou Tb ideal para o capim-

carrapicho em 12°C.

Na literatura, usualmente sdo considerados vatteelb = 0°C para plantas daninhas
e culturas de clima temperado, tais como cevatladeum vulgare) e trigo (Triticum
aestivum) (CAO e MOSS, 1989; KIRKBY, 1995; SHIRTLIFFE, ENT&Z VAN ACKER,
2000; BALL, FROST, GITELMAN, 2004). Ja no caso dwmassol Helianthus annuus),
Granier e Tardieu (1998) encontraram temperaturasig da ordem de 4,8 °C. Para o caruru-
gigante Amaranthus retroflexus), espécie com ciclo fotossintético do tipo C4, r@ita e
Stoltenberg (2007) registraram Tb = 8,5. Tempeaatlrasais da ordem de 10°C tém sido
registradas para o feijoeiro (KISH e OGLE, 1980;MHROS et al., 2000), para a cultura do
milho (GADIOLI et al., 2000) e para a forrageiRanicum virgatum (SANDERSON e
WOLF, 1995). Por ultimo, Villa Nova et al. (1999)ilzaram Th = 15°C para o capim-
elefante cv. NapierRennisetum purpureum), e Vasconcelos et al. (2012) obtiveram Tb =
15°C para o capim-amargodoiditaria insularis), notadamente plantas da familia Poaceae de
clima tropical. Assim sendo, considerando-se ¢ep@rusticidade do capim-carrapicho, ciclo
fotossintético do tipo C4 e classificacdo como faataninha anual de veréo, julga-se como
adequada a atribuicdo de Th = 12°C.
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Tabela 2. Ajuste da variancia, desvio padrao e amplitude emcdo das diferentes
temperaturas basais utilizadas para célculo damdes térmicas, coeficiente de determinacao

e ponto minimo da parabola. Machado — MG, 2012

Parametro Regressao Polinomial R? Ponto Minimo®
Variancia y =48,51x% - 1133x + 8010,6 >0,9999 11,6768
Desvio Padrao y =0,3525x% - 8,4979 + 90,529 0,9909 12,0538
Amplitude y =0,7757x* - 19,651x + 253,08 0,9780 12,6666
Média 12,1324

1 . . . . . . ~
Ponto minimo obtido igualando-se a primeira derivada da equacgdo a zero.

A habilidade de predicdo de estddios fenoldgicass tcomo florescimento,
desenvolvimento e dispersdo de sementes de plad@snhas pode auxiliar no
desenvolvimento das praticas de manejo (GHERSA ETHD995). Ainda, as caracteristicas
de crescimento de determinada espécie oferecenmdicador de sua habilidade competitiva
(HOLT e ORKUTT, 1991). Para tanto, ajustou-se eedeolvimento fenolégico total do
capim-carrapicho (HESS et al., 1997) as unidadesidas acumuladas, considerando-se o

somatorio de semeaduras, com Th = 12°C (Figura 3).

Foi obtida a equacgap= 0,0993x, com coeficiente de determinagao superior a 90% e,
em média, obteve-se florescimento da espécie c@mytdus dia. Com base nestes dados,
pode-se concluir que, a cada 100 graus dia acuws)jléeim-se avanco fenoldgico médio de
10 unidades da escala BBCH (HESS et al., 1997).

Também utilizando o modelo linear, calculou-se oapeetro a, de forma

independente, para cada data de semeadura (Figura 4
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Figura 3. Ajuste do desenvolvimento fenologico do capim-gaiofao Cenchrus echinatus)

aos graus dia acumulados, considerando-se tempebasal de 12°C. Machado — MG, 2012
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Figura 4. Parametraa do modelo lineary(= ax) para ajuste do desenvolvimento fenoldgico
do capim-carrapichoQgenchrus echinatus) a unidades térmicas acumuladas (Tb = 12°C),

considerando-se doze datas de semeadura. Macha@o 2012
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Neste caso, os dados também foram apresentaddsrea grafica para facilitar a
visualizacdo da parabola formada, em que maioresegadea foram obtidos em periodo
mais préximo ao inverno (dias curtos). Menoresnes dea foram identificados no inicio de
fevereiro e para a semeadura realizada em setenfldas as equacOes obtiveram
coeficientes de determinagéo superiores a 90%padentre as doze datas de semeadura,
somente oito foram semelhantes ao modelo gerak(a&).

Tabela 3.Coeficiente de determinacao (R?), teste F apliG@onodelo y{ = ax) e intervalo
de confianca do parameteorelativo ao ajuste do desenvolvimento fenoldgicocdpim-
carrapicho Cenchrus echinatus) a unidades térmicas acumuladas (Tb = 12°C), dereido-

se o somatorio geral e doze datas de semeadura. Machado — MG, 2012

Intervalo de Confianga de(5%)

Semeadura R? F Ponto Minimo Ponto Maximo
Geral 0,9071 11162,120** 0,0974 0,1011
16/02 0,9434 1491,282** 0,0899 0,1003
23/02 0,9639 1892,102** 0,1007 0,1109
01/03 0,9516 1356,574** 0,0982 0,1102
08/03 0,9601 1792,835** 0,0997 0,1101
15/03 0,9518 1566,445** 0,0989 0,1099
22/03 0,9597 2292,963** 0,1056 0,1152
03/08 0,9620 2109,550** 0,1031 0,1129
10/08 0,9397 1310,740** 0,0955 0,1072
17/08 0,9345 1247,466** 0,0973 0,1095
24/08 0,9288 1143,068** 0,0873 0,0988
31/08 0,9433 1278,697** 0,0826 0,0928
07/09 0,9310 962,941** 0,0773 0,0885

**Teste F significativo a 1% de probabilidade.
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Neste caso, a comparacdo dos modelos foi feitangow da analise da sobreposigéo
do intervalo de confiangca (CARVALHO e CHRISTOFFOLEZ007). A analise global dos
dados permite assumir que a temperatura, por noacgrhus dia acumulados (Tbh = 12°C)
pode ser utilizada como estimador da fenologiaajmne-carrapicho, contudo fica claro que
outras variaveis ambientais também influenciam asedvolvimento da espécie podendo,
potencialmente, complementar 0 modelo mateméatico. fluxo e duracdo da radiagédo
fotossinteticamente ativa, a disponibilidade derientes e agua, a perda de tecido
fotossintético e, sem duvida, o fotoperiodo tambpodem afetar o crescimento e
desenvolvimento vegetal (RUSSELLE et al., 1984; GR®B e STOLTENBERG, 2007).

Neste ponto, vale a pena ressaltar que crescder@rie de desenvolver. Enquanto
crescer pode ser entendido como aumento irrevémdévenassa e volume, desenvolver diz
respeito a alternancia entre sucessivos estadioofjicos, com expressao sobre a fenologia
da planta. Assim sendo, a0 menos em teoria, umataplé@ capaz de crescer sem,
necessariamente, desenvolver e vice-versa. A coafgio das parabolas antagonistas
registradas nas Figuras 2 e 4 deixa claro o coapertto distinto das plantas para o bindbmio

crescimento-desenvolvimento quando reconhecemmndigi@ia época do ano.

Por exemplo, para a semeadura realizada em 07d&yesse a maior massa seca
(68,14 g parceld Figura 2) e, por outro lado, 0 menor paramet(Bigura 4). Assim sendo,
fica clara a capacidade da espécie em reconhecsgr @nfluenciada pelas condi¢des
ambientais em que esta inserida. A semeadura ocemelata proxima a primavera, de modo
que houve maior disponibilidade de radiacéo, faiope crescente e calor por sucessivos
dias. Nesta situacdo, o desenvolvimento fenolégicorre mais lentamente (menor a),
enquanto a planta permite que maior rendimentorical&eja direcionado ao acumulo de
massa e estabelecimento no ambiente (maior creswn@ara, posteriormente, iniciar
florescimento (60 dias; Tabela 1) e producéo dees##s. Em resumo, pode-se assumir que

houve maior investimento vegetal em crescer e memestimento em desenvolver.

Por outro lado, quando se consideram semeadura®?2&8 ou 03/08, observou-se
comportamento oposto da espécie. Nestes casogbfomio maiora (Figura 4) e baixa
producdo de matéria seca (Figura 2). Possivelmastplantas reconheceram os dias mais
frios (Figura 1), ou o fotoperiodo desfavoravehé&dcurtos), como adversidades ambientais e
passaram a direcionar maior parte da soma cal@dodesenvolvimento fenolégico. Nesta

condicdo, assume-se maior interesse da espéciesanwblver e produzir sementes e menor
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interesse em crescer. Ressalta-se, assim, notmwecimento da fisiologia vegetal em que

estresses ambientais sdo fatores estimulantesrasdimento.

Esta discussdo pode ser ratificada considerandussgraus dia necessarios para
obtencéo de florescimento (Th = 12°C) em cada datsemeadura (Tabela 1), também em
conformacdo de parabola, em conformidade com oesddd massa seca (Figura 1). Em
condi¢cdes ambientais mais favoraveis (semeadurd&@® e 07/09), as plantas demandam
mais graus dia para alcancar florescimento, vig®rgaior percentual de energia € destinado
ao crescimento e acumulo de massa seca. Potengialntem-se um binémio fisiol6gico
crescer-desenvolver, que por vezes € equilibradogmanto maior investimento em um
evento retarda o progresso do outro e vice-versme8ma distribuicdo dos dados néo é
reconhecida para a contagem de dias, visto sevaséavel menos adequada para estimativa
do desenvolvimento vegetal. Ghersa e Holt (1995)adam que plantas daninhas e culturas
possuem elevado grau de plasticidade fenotipicamddo que plantas com o0 mesmo
genotipo, no mesmo estadio de crescimento, poderasapar diferente morfologia,

dependendo do histérico ambiental de cada indivilmante o crescimento.
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5. Conclusao

Conclui-se que a fenologia do capim-carrapicho pede prevista por meio de
modelos matematicos, como a equagde 0,0993x que tem coeficiente de determinagéo
superior a 90% e, em média, obteve-se florescimdatespécie com 518 graus dia. Essa
equacao utiliza unidades térmicas acumuladas, rdintse temperatura basal de 12 °C,
contudo ressalta-se que outras variaveis ambietatiaibém interferem no desenvolvimento

da espécie, com potencial destaque para o fotawerio

Com base nestes dados, pode-se concluir que, d68dgraus dia acumulados, tem-

se avanco fenologico médio de 10 unidades da eBET4.
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