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RESUMO

NOGUEIRA, Diégo Rodrigues Soares. Efeito do sombreamento na dindmica e periodo de
controle de plantas daninhas nas culturas da alface e da rucula em sistema organico.
2018. 51f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2018.

O uso de telados que reduzem a intensidade luminosa tem sido pratica comum em cultivos de
hortalicas na regido semiarida do Brasil por proporcionar melhores condi¢cbes ambientais para
0 desenvolvimento dos cultivos. Essa pratica também modifica a dindmica das plantas
daninhas e pode alterar as relacdes de interferéncia entre as infestantes e as culturas. Diante
disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da reducdo da luminosidade provocada
pelo ambiente protegido sobre os periodos de controle e a dindmica das plantas daninhas nos
cultivos organicos da alface e da rlcula. Para isso, foram realizados dois experimentos para
cada cultura em uma propriedade de cultivo organico no municipio de Governador Dix-Sept
Rosado-RN, no delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticbes. Cada experimento
correspondeu ao cultivo de alface ou racula em condi¢des de luminosidade plena ou em
ambiente protegido com reducéo da luminosidade em 35 %. Os tratamentos foram arranjados
em esquema de parcelas subdivididas, tendo como parcelas a convivéncia ou controle das
plantas daninhas, e os periodos de controle/convivéncia de 0, 7, 14, 21, 28, 35 dias ap6s o
transplantio (DAT) como subparcelas. A regressdo log-logistica de quatro parametros foi
utilizada para determinar o periodo anterior (PAl), o periodo total (PTPI) e o periodo critico
de prevencdo da interferéncia (PCPI). Os resultados indicaram que sombreamento alterou a
dindmica das plantas daninhas, sendo que a Digitaria horizontalis Willd e a Amaranthus
spinosus L. foram as espécies com maior densidade nos dois cultivos e nos sistemas sem
cobertura e no ambiente protegido, respectivamente. A auséncia de controle das plantas
daninhas reduziu em 65,66 e 90,12 % a produtividade da alface e em 80,01 e 51,69 % a
produtividade da rdcula nos sistemas sem cobertura e no ambiente protegido,
respectivamente. O PCPI da alface em ambiente descoberto foi do 11° ao 33°, do 12° a0 28° e
do 13° ao 22° DAT, e da racula foi do 8° ao 29° do 8° ao 26° e do 9° ao 22° DAT,
considerando reducdo da producéo aceitavel de 2,5, 5 e 10 %, respectivamente. O cultivo em
ambiente protegido reduziu o PCPI da alface para 8° ao 19°, 9° ao 18° e do 10° ao 17° DAT e
da racula para do 20° ao 39°, 20° ao 31° e do 21° ao 25° DAT considerando uma reducdo da
producdo aceitavel de 2,5, 5 e 10 %, respectivamente. O cultivo da alface e da rdcula em
ambiente protegido, com reducdo da incidéncia solar em 35 %, alterou a dindmica das
espécies de plantas daninhas e diminuiu o periodo de controle de plantas daninhas nas
culturas da alface e da rucula organica.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Eruca sativa Mill.. Competicao.



ABSTRACT

NOGUEIRA, Diégo Rodrigues Soares. Effect of shading on the dynamics and weed
control period in lettuce and arugula crops in organic system. 2018. 51f. Thesis
(Doctorate in Agronomy: Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoré-RN, 2018.

The use of greenhouses that reduce light intensity has been common practice in vegetable
crops in the semi-arid region of Brazil because it provides better environmental conditions for
the development of crops.This practice also modifies the dynamics of weeds and may alter the
interference relationships among weeds and crops. Therefore, the objective of this work was
to evaluate the effect of the reduction of the luminosity allowed by the protected environment
on the control periods and the dynamics of weeds in the organic crops of lettuce and arugula.
For this, two experiments were carried out for each crop in an organic crop property in the
municipality of Governador Dix-Sept Rosado-RN, in a randomized complete block design,
with three replications. Each experiment corresponded to the cultivation of lettuce or arugula
in conditions of full luminosity or in protected environment, with reduction of luminosity in
35 %. The treatments were arranged in a subdivided plot of plots, with the plots coexisting or
controlling weeds and as subplots the control/coexistence periods of 0, 7, 14, 21, 28 and 35
days after transplanting (DAT).The log-logistic regression of four parameters was used to
determine the critical weed-free period (CWFP), the critical duration of weed interference
(CDWI) and the Critical period of weed control (CPWC). Shading altered the dynamics of
weeds, with Digitaria horizontalis Willd and Amaranthus spinosus L. being the species with
the highest density in both crops and in the uncovered and protected environment,
respectively. The absence of weed control reduced lettuce yields by 65.66 and 90.12 %, and
80.01 and 51.69 %, the arugula productivity in the uncovered and protected environment,
respectively. The uncovered lettuce CPWC was from 11th to 33rd, from 12th to 28th and
from 13th to 22nd DAT, and from arugula from 8th to 29th, from 8th to 26th and from 9th to
22nd DAT, considering reduction of acceptable production of 2.5, 5 and 10 %,
respectively. The cultivation in a protected environment reduced the CPWC of the lettuce from
8th to 19th, from 9th to 18th and from 10th to 17th DAT and from arugula to from 20th to
39th, from 20th to 31st and from 21st to 25th DAT considering a reduction of acceptable
production of 2.5, 5 and 10 %, respectively. The cultivation of lettuce and arugula in a
protected environment, with a 35 % reduction in solar incidence, altered the dynamics of
weed species and decreased the weed control period in lettuce and organic arugula.

Keywords: Lactuca sativa L.. Eruca sativa L.. Competition.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo em sistemas organicos é responsavel por cerca de 1,2 % da area mundial
cultivada. Esse sistema de cultivo vem ganhando destaque, principalmente, devido a
preocupacdo com uma agricultura mais sustentavel e com o consumo de alimentos livres de
residuos de pesticidas e fertilizantes quimicos. Essa preocupacao tem gerado um aumento na
demanda por estes produtos, fazendo com que este mercado movimente US$ 90 bilhdes
anualmente no mundo (WILLER; LERNOUD, 2017; ZHU et al., 2017; WILLER;
LERNOUD, 2018). Neste contexto, as hortalicas contribuem com uma area aproximada de
473.000 ha, que corresponde a 0,7 % da producdo mundial (WILLER; LERNOUD, 2018).
Neste sistema de producdo, por ndo ser permitido a utilizagdo de quimicos, o controle de
plantas daninhas se torna o principal desafio.

As plantas daninhas sdo responsaveis por reducdo de aproximadamente de 34 % da
produtividade das culturas agricolas mundialmente (JABRAN et al., 2015). A coexisténcia
das plantas daninhas com a cultura gera uma competicdo pelos recursos de crescimento como
agua, nutrientes e luz, causando perdas substanciais na qualidade, além da reducdo na
producdo chegando a 100 % de perdas (JABRAN et al., 2015; BASTIAANS; KROPFF, 2017,
ABBAS et al., 2018). Para que essa interferéncia seja minima é necessario um bom manejo de
plantas daninhas.

Em qualquer sistema de cultivo, a implantacdo de praticas de manejo de plantas
daninhas eficientes vai depender da determinacdo do periodo critico de prevencdo a
interferéncia (PCPI), que é definido como o periodo em que a cultura deve permanecer sem a
presenca de plantas daninhas para evitar perdas na producdo (TURSUN et al., 2016; DATTA
et al., 2017; KNEZEVIC et al., 2017). Nesse periodo o produtor deve executar
impreterivelmente o controle das espécies daninhas. Para a determinacdo do PCPI €
necessario o conhecimento do periodo anterior a interferéncia (PAI) e do periodo total de
prevencdo a interferéncia (PTPI) (TURSUN et al., 2016). O PCPI varia de acordo com a
cultura, cultivares utilizadas, espacamento, entre outras, porém um dos mais importantes
fatores que influenciam diretamente no periodo de controle sdo as condicdes climaticas.

A utilizacdo de ambiente protegido, com telados que reduzem a intensidade luminosa,
tem sido utilizada em regides semiaridas na producdo de hortalicas folhosas como alface e
ricula. Essas estruturas atuam bloqueando parte da luminosidade, reduzindo assim a
temperatura, aumentando a umidade relativa e diminuindo a evapotranspiracdo. Esse

microclima criado pela casa de vegetacao é ideal para potencializar o desenvolvimento dessas
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hortalicas, promovendo consequentemente aumento na capacidade competitiva da cultura
com outras espécies presentes na area (PEREIRA et al., 2011; DARYANTO et al., 2017).

O microclima criado pela casa de vegetacdo facilita o desenvolvimento da cultura,
melhorando sua adaptacéo pos transplantio, potencializando o crescimento de sua parte aérea,
proporcionando assim o fechamento do dossel, aumentando a capacidade competitiva dessas
hortalicas em relagéo as plantas daninhas (JHA et al., 2017). Embasados nesses aspectos,
levantamos a hipotese que o cultivo de hortalicas folhosas em casas de vegetacdo que
bloqueia parte irradiacdo solar pode reduzir o PCPI e modificar a dinamica das plantas
daninhas nos cultivos organicos de alface e da rucula. Neste sentido, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito da reducdo da luminosidade, causada pela casa de vegetagdo, sobre a

dindmica e o periodo de controle de plantas daninha no cultivo organico da alface e da rdcula.
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CAPITULO |

DINAMICA E PERIODO DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM ALFACE
CULTIVADAS NO SISTEMA ORGANICO

RESUMO

O cultivo de alface em ambiente protegido na regido semiarida brasileira tem se tornado uma
alternativa para criar um microclima ideal para o desenvolvimento da cultura, principalmente
pela reducdo da intensidade luminosa. No entanto, esse microclima também favorece o
desenvolvimento de plantas daninhas, alterando os periodos de controle o que tem se tornado
um dos principais problemas enfrentados pelos produtores orgéanicos. Assim, objetivando-se
avaliar o efeito da reducdo da luminosidade provocada pelo ambiente protegido sobre o
periodo critico de prevencédo a interferéncia (PCPI) e sobre a dindmica das plantas daninhas
no cultivo organico da alface, dois experimentos foram realizados em blocos ao acaso com
trés repeticdes em uma propriedade de cultivo organico no municipio de Governador Dix-
Sept Rosado, RN. O primeiro experimento foi conduzido sob condicdo de luminosidade plena
e 0 segundo em ambiente protegido com reducdo de 35 % da intensidade luminosa. Os
tratamentos foram arranjados em esquema de parcela subdivididas, tendo como parcelas a
convivéncia ou controle de plantas daninhas e como subparcelas o periodos de
controle/convivéncia de 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s o transplantio (DAT). A regressao log-
logistica de quatro parametros foi utilizada para determinar os periodos anterior a
interferéncia (PAI), o periodo total de prevencdo a interferéncia (PTPI) e o PCPI. O
sombreamento ocasionado pelo ambiente protegido alterou a dindmica das plantas daninhas,
sendo que a Digitaria horizontalis Willd e a Amaranthus spinosus L. foram as espécies com
maior densidade nos cultivos sem cobertura e ambiente protegido, respectivamente. A
auséncia de controle das plantas daninhas reduziu em 65,66 e 90,12 % a produtividade da
alface nos sistemas descobertos e com ambiente protegido, respectivamente. O PCPI da alface
em ambiente descoberto foi do 11° ao 33°, do 12° ao 28° e do 13° ao 22° DAT, considerando
reducdo da producdo aceitavel de 2,5, 5 e 10 %, respectivamente. O ambiente protegido
reduziu o PCPI da alface para do 8° ao 19°, 9° ao 18° e do 10° ao 17° DAT para reducdo da
producdo aceitavel de 2,5, 5 e 10 %, respectivamente. A utilizacdo do ambiente protegido
alterou a dindmica das espécies e diminuiu o periodo de controle de plantas daninhas na
cultura da alface organica em 11,2, 7,4 e 2,6 dias considerando reducdo da producéo aceitavel
de 2,5, 5 e 10 %, respectivamente. O cultivo da alface organica em ambiente protegido, com
reducdo da incidéncia solar em 35 %, alterou a dindmica das espécies de plantas daninhas e
diminuiu o periodo de controle de plantas daninhas.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.. Competicdo. Ambiente protegido.
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DYNAMICS AND PERIOD OF CONTROL OF WEED PLANTS IN LETTUCE
CULTIVATED IN THE ORGANIC SYSTEM

ABSTRACT

The cultivation of lettuce in a protected environment in the Brazilian semiarid region has
become an alternative to create an ideal microclimate for the development of the crop, mainly
by reducing the luminous intensity. However, this microclimate also favors the development
of weeds, altering the periods of control, which has become one of the main problems faced
by organic producers. Thus, in order to evaluate the effect of the reduction of the luminosity
caused by the protected environment on the critical period for weed control (CPWC) and
weed dynamics in organic lettuce cultivation, two experiments were performed in randomized
blocks with three replicates in an organic farm in the municipality of Governador Dix-Sept
Rosado, RN. The first experiment was conducted under full light conditions and the second,
in a protected environment with 35 % less light intensity. The treatments were arranged in a
subdivided plot of plots, with the plots coexisting or controlling weeds and as subplots the
control/coexistence periods of 0, 7, 14, 21, 28 and 35 days after transplanting (DAT).The log-
logistic regression of four parameters was used to determine the critical weed-free period
(CWFP), the critical duration of weed interference (CDWI) and CPWC. The shading caused
by the protected environment changed the dynamics of weeds, with Digitaria horizontalis
Willd and Amaranthus spinosus L. being the species with the highest density in the crops
without cover and protected environment, respectively. The absence of weed control reduced
lettuce yield in the uncovered and protected environment systems, in 65.66 and 90.12 %,
respectively. The CPWC of lettuce in the uncovered environment was from 11th to 33rd, from
12th to 28th and from 13th to 22nd DAT, considering a reduction of acceptable production of
2.5, 5 and 10 %, respectively. The protected environment reduced the CPWC of the lettuce
from 8th to 19th, from 9th to 18th and from 10th to 17th DAT considering reduction of the
acceptable production of 2.5, 5 and 10 %, respectively. The use of the protected environment
altered the dynamics of the species and decreased the weed control period in the organic
lettuce cultivation in 11.2, 7.4 and 2.6 days, considering reduction of the acceptable
production of 2.5, 5 and 10 %, respectively. The cultivation of organic lettuce in a protected
environment, with reduction of the solar incidence in 35 %, altered the dynamics of the weed
species and decreased the period of weed control.

Keywords: Lactuca sativa L.. Competition. Protected environment.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica amplamente cultivada e consumida em
todo 0 mundo. A area e producdo mundial estimada € de aproximadamente 1,22 milh&o de
hectares e 26,78 milhdes de toneladas (FAO, 2016). O maior produtor mundial dessa horticola
é a China (MOU, 2008; NIE et al., 2017). Os EUA e a Europa Ocidental contribuem com
cerca de 22 % e 13 % da producdo mundial de alface, respectivamente (MOU, 2008). Além
de sua importancia econémica, o consumo dessa horticola fornece beneficios a sade humana
por possuir propriedades nutricionais e medicinais, disponibilizando fibras, minerais, e
compostos bioativos como folato, B-caroteno, luteina e fendis (KIM et al., 2016).

A alface pode ser produzida por sistemas convencionais ou organicos. A producao
desse ultimo tem aumentado devido a seguranca dos alimentos produzidos, livres de
fertilizantes quimicos e pesticidas (ZHU et al., 2017). Além da qualidade, outras premissas da
agricultura organica como preservacdo das areas rurais, e métodos de plantio mais
sustentaveis, que visam preservar 0s recursos naturais popularizam os setores da sociedade
que procuram contribuir com a conservacdo ambiental (FORSTER et al., 2013;
BENVENUTI; PARDOSSI, 2017; ZHU et al., 2017).

Dentre os desafios que cercam a agricultura orgénica, a restricdo no uso de produtos
quimicos para controle fitossanitario dificulta o0 manejo de alguns insetos e fungos. Outro
fator bidtico que reduz a produtividade em cultivos organicos € a competicdo com plantas
daninhas (RADHAKRISHNAN et al., 2016). Sem a possibilidade do método quimico de
controle, é necessario conhecer op¢des que possam compor 0 manejo integrado de plantas
daninhas. Geralmente, a capina manual € a principal alternativa empregada nas propriedades,
porém, o gasto atrelado a mdo-de-obra eleva os custo de producdo dos sistemas (ABBAS et
al., 2018).

Uma forma de reduzir o nimero de capinas necessaria para evitar as perdas com a
competicdo entre plantas daninhas é integrar outros métodos de controle (KNEZEVIC et al.,
2017). Préaticas que favorecem o rapido crescimento da cultura em detrimento das plantas
daninhas como aumentam o sucesso do controle. Teoricamente, a maior velocidade de
crescimento da cultura promove o fechamento do dossel, reduzindo a intensidade luminosa
entre as linhas de cultivo, limitando o crescimento de plantas daninhas (JHA et al., 2017).

O controle cultural pode reduzir o periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI)

em diversas culturas. Por exemplo, a adubacdo nitrogenada localizada em algodoeiro
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favoreceu o rapido crescimento da cultura em relacéo as plantas daninhas, reduzindo o PCPI,
consequentemente, o0 nUmero de capinas necessarias para assegurar uma produtividade de 95
% (TURSUN et al., 2015). Outra estratégia capaz de reduzir o PCPI foi o adensamento da
cultura de batata (AHMADVAND et al., 2009).

A utilizagcdo de ambiente protegido, com telados que bloqueiam a passagem de parte
da irradiacdo solar, tem se tornado cada vez mais comum entre os produtores de hortalicas
folhosas no Brasil. Essa tecnologia permite aos produtores manejarem melhor variareis
ambientais como luminosidade, temperatura, e a evapotranspiracdo, proporcionando um
ambiente ideal para o desenvolvimento maximo da cultura, aumentando sua capacidade
competitiva (PEREIRA et al., 2011; DARYANTO et al., 2017). O excesso de irradiagdo solar
e temperatura elevada interferem diretamente no desenvolvimento da cultura da alface, essas
condic¢des ocasionam reducdo do ciclo, diminuicdo da producdo, alteracdo na textura da folha
e indugdo do pendoamento, essas caracteristicas inviabilizam a comercializagdo do produto
(DIAMANTE et al., 2013; RICARDO et al., 2014). Nas regides sudeste e sul do Brasil, essas
estruturas sdo utilizadas principalmente no verdo onde ocorre maior incidéncia solar, ja nas
regides semiaridas, sdo utilizadas no ano todo.

Apesar do ciclo curto, a alface tem um porte baixo, ndo exercendo nenhum
sombreamento capaz de tornar efetivo o controle cultural nos periodos iniciais. No entanto,
sistemas de manejo que reduzem a intensidade luminosa, como a utilizagdo de ambiente
protegido, em cultivos de alface podem ser exercer algum nivel de controle cultural, uma vez
que nestas condicdes beneficiam favorecem o desenvolvimento da cultura. Assim, levantamos
a hipétese de que o uso do ambiente protegido em cultivos de alface em sistema organico
pode reduzir o PCPI e alterar a dindmica das plantas daninhas. Portanto, o objetivo do nosso
trabalho foi avaliar o efeito do ambiente protegido sobre o PCPI e sobre a dindmica das

plantas daninhas na cultura da alface organica.
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2 MATERIAL E METODOS

Os estudos de campo foram realizados em uma propriedade de cultivo organico no
municipio de Governador Dix-Sept Rosado-RN, localizada a 5°18°48’’S de latitude e
37°26°34°°0 de longitude, no periodo de 06/05/2017 a 17/06/2017. A altitude aproximada é
20 m e o clima, segundo Thornthwaite, é classificado como DdAa’ (CARMO FILHO et al.,
1991). As éareas utilizadas neste estudo estavam em atividade produtiva no sistema organico
h& mais de 8 anos e todos os tratos culturais foram realizados de acordo com as praticas de
producdo adotadas pela propriedade. Os dados meteoroldgicos medios coletados durante o
periodo da realizagdo dos experimentos estdo expressos na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios de temperaturas (°C), maxima e minima do ar, umidade relativa do ar (%) e
precipitagdo pluviométrica (mm) de 06/05/2017 a 17/06/2017. Fonte: Estacdo Meteorolégica Automatica
INMET, e pluviémetro instalado na propriedade agricola. UFERSA, Mossor6-RN, 2018.

O solo da area experimental possui textura franco-argilosa e sua constituicdo quimica
estd expressa na Tabela 1. Os canteiros foram preparados com a utilizacdo de uma enxada

rotativa, sendo nivelados e adubados com himus na dose de 5 kg m™.

Tabela 1. Caracterizagdo do solo quanto aos atributos quimicos. UFERSA, Mossoré-RN, 2018.

pH P K Ca¥¥ Mg® SB CTC VvV MO N
H,O0 - mg dm™------- 71110] 15161 e —— % - g dm>-----

8,0 47,23  1706,13 15,46 8,65 33,00 33,00 100 3806 2,24

Para obtengdo das mudas foram utilizadas sementes da alface tipo crespa (cv. Elba).
As sementes foram plantadas em bandeja de poliestireno preenchidas com humus, fabricado
na propriedade rural, colocando aproximadamente cinco sementes em cada célula. As
bandejas foram acondicionadas em casa de vegetacdo por um periodo de 21 dias. Aos nove

dias apo6s o plantio (DAP) foi realizado o desbaste, mantendo uma plantula por célula. Aos 21
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DAP, as mudas foram transplantadas para os canteiros, obedecendo ao espagamento de 0,30 x
0,30 m.

Dois experimentos foram desenvolvidos no delineamento de blocos ao acaso, com trés
repeticdes. Sendo um conduzido em condic¢des de luminosidade plena e o outro em ambiente
protegido com reducdo da luminosidade de 35 %. A tela utilizada foi do tipo Nylon
Monofilamento (Sombrite®) com bloqueios de raios UV sendo afixadas em hastes metalicas a
2,5 m de altura. Os tratamentos foram arranjados em esquema de parcelas subdivididas, tendo
como parcelas a convivéncia ou controle das plantas daninhas, e o periodo de
convivéncia/controle de 0, 7, 14, 21, 28, 35 DAT como subparcelas. A unidade experimental
avaliada mediu 1,73 m2 e continha 26 plantas. A area util foi composta pelas fileiras centrais,
totalizando 15 plantas.

O sistema de irrigacéo utilizado foi o microaspersdo, com microaspersores de vazao de
36 | h™, espacados a 3 m entre si, com dois turnos de rega de 30 min totalizando 14 mm, de
acordo com 0 manejo adotado pelo produtor. A capina das subparcelas foi realizada de forma
manual.

Para determinacdo da irradiacdo solar e temperatura do ar, dentro e fora do ambiente
protegido, foi utilizado o analisador de infravermelho de gases (IRGA, modelo portéatil LI-
6400, LI-COR Biosciences). A coleta de dados foi realizada seguindo as orientagdes do
fabricante, entre 9 h e 11 h, totalizado 3 medigdes em cada ambiente.

Ao término de cada periodo de convivéncia, as plantas daninhas presentes nas
subparcelas foram coletadas em 4reas amostrais de 0,25 m?, sendo contadas e classificadas
por espécie para determinacdo da densidade e matéria seca.

Para a determinacdo da matéria seca as amostras classificadas foram acondicionadas
em sacos de papel, e secas em estufa de circulacdo forcada a 65 °C até atingirem peso
constante.

As plantas da alface foram colhidas, contadas e pesadas aos 35 DAT para mensuragao
da producdo e estimar a produtividade. Os dados médios de produtividade (kg ha™) dos
tratamentos nos diferentes niveis de controle e convivéncia com as plantas daninhas foram
convertidos para produtividade relativa. Os dados foram submetidos a analise de regressdo
utilizando a seguinte equacéo:

A+ (B-4)
- -D
1+(z)
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Nessa equacao, y representa a produtividade relativa; X, os dias apos a emergéncia; A,
B, C, e D sdo parametros da equacdo logistica. Sendo A e B correspondendo aos valores
minimo e maximo; C, ponto de inflexdo 50 % entre os valores minimo e maximo e D a
declividade da curva no ponto de inflexdo (KNEZEVIC; DATTA, 2015). Perdas de 2,5; 5,0; e
10 % foram estabelecidos para determinar o PCPI das cultivares.

Para a andlise de regressdo e construcdo dos graficos de matéria seca de plantas

daninhas e perfodos de interferéncia foi utilizado o software SigmaPlot 12.0%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de plantas daninhas que ocorreram na area na pesquisa foram:
Aeschynomene rudis Benth (angiquinho), Alternanthera tenella Colla (apaga-fogo),
Amaranthus spinosus L. (carur(), Amaranthus hybridus L. (caruri-roxo), Cleome spinosa
Jacqg. (mussambé), Commelina benghalensis Linn. (trapoeraba), Cynodon dactylon L. (grama-
seda), Cyperus rotundus L. (tiririca), Digitaria horizontalis Willd (capim-colch&o), Eleusine
indica (L.) Gaertn. (capim-pé-de-galinha), Ipomoea triloba L. (corda-de-viola), Macroptilium
lathyroides L. (feijdo-de-rola), Physalis angulata L. (jua-de-capote), Phyllanthus niruri L.
(quebra-pedra), Portulaca oleracea L. (beldroega), Senna obtusifolia L. (mata-pasto), Sida
cordifolia Linn. (malva-sida), Sida rhombifolia L. (guanxuma), e Trianthema portulacastrum
L. (bredo).

O cultivo em ambiente protegido alterou a quantidade de matéria seca acumulada e
densidade das espécies de plantas daninhas (Figura 2A e B, Tabela 2). As espécies
dominantes no sistema sem cobertura foram Amaranthus spinosus L., Eleusine indica (L.)
Gaertn., Commelina benghalensis Linn., Trianthema portulacastrum L. e Digitaria
horizontalis Willd., sendo esta, a espécie com maior acimulo de matéria seca e densidade,
enquanto no ambiente protegido observou-se a presenca de menor nimero espécies sendo
Amaranthus spinosus L., a espécie com maior acimulo de matéria seca e densidade,

Alternanthera tenella Colla e Commelina benghalensis Linn., as dominantes.

Sem cobertura Ambiente protegido
100 A 100 -
—e— Total —e— Total
o--- Outras plantas daninhas -+ Outras plantas daninhas
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— —& —  Trianthema portulacastrum L.
5 e0d -0— Dlglt_ana_ hquzontalls Willd ® 60 -
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Figura 2. Matéria seca das plantas daninhas dominantes em funcdo dos dias apds o transplantio em cultivo de
alface organico sem cobertura (A) e em ambiente protegido (B). UFERSA, Mossor6-RN, 2018.
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Analisando ocorréncia das espécies nos ambientes estudados, verificamos no ambiente
sem cobertura a predominancia de plantas de metabolismo fotossintético C4 (quatro espécies)
e a menor incidéncia de plantas com metabolismo C3 (uma espécie). Plantas contendo
metabolismo C4 ndo se saturam por luz, acumulando maior quantidade de matéria seca
qguando comparada com plantas C3, se tornando mais competitivas em ambientes de plena
luminosidade (MAHENDRA et al., 1974; TAIZ; ZEIGER, 2013). Em condig¢des de reducéo
de luminosidade, espécies C3 tendem a ser mais competitivas em relacdo a plantas C4, foi
observado este efeito no ambiente protegido pois ndo verificamos a incidéncia de Digitaria
horizotalis Willd e Eleusine indica (L.) Gaertn, espécies C4 cléssicas, neste ambiente
(MWENDWA et al., 2018).

Tabela 2. Densidade média de plantas daninhas dominantes na Gltima coleta da area experimental. UFERSA,
Mossord-RN, 2018.

Tratamento Planta daninha S|st_en]a_ Den5|dadfa
fotossintético (plantas m?)

Digitaria horizontalis Willd C4 100

Trianthema portulacastrum L. C4 68

Sem cobertura Amargnthus _spinosus L. C4 60
Eleusine indica (L.) Gaertn. C4 32

Commelina benghalensis Linn. C3 12

Outras plantas daninhas - 60

Amaranthus spinosus L. C4 180
Ambiente protegido Commelina benghalensis Linn. C3 8
Alternanthera tenella Colla C3-C4 4

Outras plantas daninhas - 72

No ambiente protegido, identificamos a presenca de espécies C3, C4, e de
metabolismo intermediario C3-C4. A espécie que melhor se adaptou ao ambiente foi
Amaranthus spinosus L. (Amaranthaceae), com maior acumulo de matéria seca total (64,079)
e densidade (180 plantas m™), mesmo sendo classificada como uma espécie C4. Apesar de ter
sido a espécie com menor densidade, a Alternanthera tenella Colla (Amaranthaceae) foi a
segunda espécie com maior acimulo de matéria seca (Figura 2B, Tabela 2).

Estudos tem relatado que algumas espécies pertencentes a familia Amaranthaceae,
como Alternanthera tenella Colla, possui um mecanismo fotossintético de transi¢do entre C3
e C4, por possuirem ponto de compensacdo de CO, e taxa fotossintética em funcdo da
intensidade luminosa, intermediarios entre espécies C3 e gramineas C4 (RAJENDRUDU et
al., 1986; SANCHEZ-DEL PINO et al., 2012). Além de pertencer a mesma botanica da
Alternanthera tenella Colla, Amaranthus spinosus L. possui caracteristicas morfofisioldgicas
que favorece a captacdo da luminosidade, como disposi¢éo e inclinacdo das folhas, altura da

planta elevada, tornando-a mais competitiva em relagdo as outras espécies, favorecendo sua
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predominancia na area (TSUTSUMI et al., 2017). Portanto, a menor intensidade luminosa no
ambiente com cobertura favoreceu a melhor adaptacao das espécies Amaranthus spinosus L. e
Alternanthera tenella Colla, dominando esse agrossistema.

Os dados de rendimento relativo seguiram uma tendéncia logistica com quatro
parametros, sendo o modelo proposto adequado, uma vez que apresentou alto valor de r2
(Tabela 3). A auséncia do controle de plantas daninhas causou reduc¢do na produtividade de
65,66 e 90,12 % nos cultivos a luminosidade plena e no ambiente protegido, respectivamente
(Figura 3). Ao serem transplantadas, as mudas da alface necessitam de um tempo para se
adaptarem ao novo ambiente e se estabelecerem na &rea, durante esse tempo, devido ao
microclima gerado pela redugdo da luminosidade, facilitou germinag&o do banco de sementes
e 0 estabelecimento das plantas daninhas, principalmente do Amaranthus spinosus L., que foi
a especie dominante e se apareceu de forma muito agressiva. Esses eventos foram
responsaveis pela drastica reducdo da produtividade da alface nas parcelas que ndo houve
controle.

O sombreamento ocasionado pelo ambiente protegido causou um efeito positivo para a
cultura reduzindo o periodo critico de prevencdo a interferéncia (PCPI) de 22,2 para 11,0, de
16,4 para 9,0 e de 9,2 para 6,6 DAT considerando reducdo da produtividade de 2,5, 5,0 e 10,0
% respectivamente. A redugdo da intensidade luminosa promoveu efeito similar no periodo
anterior a interferéncia (PAI) onde reduziu de 10,5 para 7,9, de 11,5 para 8,6 e de 12,7 para
9,7 DAT considerando reducédo da produtividade de 2,5, 5,0 e 10,0 % respectivamente (Figura
3, Tabela 4). Atribui-se a reducdo do PAI observada no ambiente protegido ao microclima
criado pelo sombreamento, deixando o solo imido por um periodo maior de tempo e ao solo
rico em matéria organica, proporcionando condi¢cGes ambientais perfeitas para a germinagdo
do banco de sementes e crescimento de plantas daninhas (PEREIRA et al., 2011;
DARYANTO et al., 2017).
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Figura 3. Produtividade relativa da alface organica em funcéo dos dias apds o transplantio em diferentes niveis
de convivéncia cultivadas a iluminagéo plena (A) e no ambiente protegido (B). UFERSA, Mossord-RN, 2018.

O ambiente protegido favoreceu o desenvolvimento da cultura da alface devido ao
microclima formado. O sombreamento reduziu a temperatura em 2°C, consequentemente o
déficit de pressdo de vapor (DPV) nesse ambiente foi menor comparado ao sistema sem
cobertura. Em condi¢bes de menor DPV as plantas de alface tem maior capacidade de
abertura estomatica favorecendo o actimulo de carbono (MARTINEZ-VILALTA et al., 2014;
SINCLAIR et al., 2017). Outro fato a considerar € que a menor incidéncia de luz no solo do
ambiente com cobertura reduz as perdas de umidade do solo através da evaporacdo. Nessas
condicdes favoraveis, as plantas de alface sdo capazes de fechar o dossel mais rapido do que
guando cultivadas em condi¢6es de luminosidade plena, limitando ainda mais a quantidade de
luz chega ao solo, reduzindo a germinacdo do banco de sementes de plantas daninhas,
diminuindo periodo necessario de controle de plantas daninhas (PCPI) (PEREIRA et al.,
2011; DARYANTO et al., 2017).

Tabela 3. Estimativas de parametros de regressdo por tratamento para o modelo log-logistico de quatro

pardmetros, caracterizando a influéncia da duracdo da interferéncia das plantas daninhas sobre o rendimento
relativo para a cultura da alface organica. UFERSA, Mossor6-RN, 2018.

Pardmetros da regressdo

Tratamento Curva A B C D 2
Sem cobertura Sem competicéo 16,67 100,5 13,09 891 0,99
Com competicao 8,32 104,1 14,9 -4,1 0,99

Sem competicdo  -367,82 107,87 2,12 1,39 0,99

Ambiente protegido ~o comoeticio 3552 10016 1583 771 099

A limitacdo luminosa promovida pelo ambiente protegido alterou a dindmica de
plantas daninhas da &rea. Plantas como a Digitaria horizotalis Willd e Eleusine indica (L.)
Gaertn., que tiveram um rapido crescimento inicial no ambiente de luminosidade plena, ndo
foram detectadas no sistema com cobertura (Figura 2 A e B). A espécie dominante nesse
sistema foi a Amaranthus spinosus L., que apesar de C4, tem um crescimento inicial lento. A
medida que as capinas foram realizadas, a alface foi capaz de crescer e fechar o dossel nas
linhas e entre linhas de cultivos, restringindo a incidéncia luminosa necessaria para 0
crescimento da Amaranthus spinosus L.. Esse efeito ndo foi observado no sistema sem
cobertura telada. Nessas areas, plantas com maior taxa de crescimento inicial como Digitaria
horizotalis Willd e Eleusine indica (L.) Gaertn. foram capazes de crescer e acumular materia
seca mesmo apos realizadas as primeiras capinas. Portanto, no sistema sem cobertura €
necessario realizar o controle por um maior periodo de tempo quando comparado ao ambiente

protegido.
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Tabela 4. Periodo anterior a interferéncia (PAI) e periodo critico de prevengdo a interferéncia (PCPI) para o
controle de plantas daninhas na cultura da alface organica, em ambiente sem cobertura e ambiente protegido, em
funcdo da reducdo aceitavel da produtividade. UFERSA, Mossord-RN, 2018.

Periodos de interferéncia (dias)

Sistema de manejo  Reducéo da produtividade (%)

PAI PCPI

2,5 10,5 22,2

Sem cobertura 50 11,5 16,4
10,0 12,7 9,2

2,5 7,9 11,0

Ambiente protegido 5,0 8,6 9,0
10,0 9,7 6,6

Os resultados deste trabalho revelam que o sombreamento causado pelo ambiente
protegido modificou a dindmica e o periodo de controle de plantas daninhas. Considerando
5,0 % de reducdo na produtividade, o periodo que a cultura deve ser manter livre de plantas
daninhas € do dia 11 ao dia 28, totalizando 17 dias de manejo no ambiente sem cobertura e do
dia 8 ao dia 18, totalizando 10 dias de manejo de plantas daninhas no ambiente protegido. O
ambiente protegido reduziu em 7 dias o periodo de controle, sendo necessarias duas capinas
sendo a primeira no dia e 7 e a segunda no dia 14, enquanto que no ambiente sem cobertura
serdo necessaria aproximadamente trés capinas a primeira no dia 10 a segunda no dia 18 e a

terceira no dia 26.
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4 CONCLUSAO

O cultivo da alface organica em ambiente protegido, com reducdo da luminosidade de

35 %, alterou a dinamica das espécies de plantas daninhas e diminuiu o periodo de controle.
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CAPITULO I

EFEITO DO SOMBREAMENTO NA DINAMICA E PERIODO DE
INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA RUCULA
ORGANICA

RESUMO

A temperatura elevada e a alta irradiacdo solar na regido semiarida brasileira tém afetado a
producdo e a qualidade da rdcula organica. O uso de estruturas teladas tem sido uma
alternativa para reducdo da luminosidade, criando um microclima ideal para o
desenvolvimento da cultura. Esse microclima altera o comportamento das plantas daninhas,
modificando sua dindmica e suas relacdes de interferéncia. Neste sentido, o objetivo desta
pesquisa foi avaliar o efeito do sombreamento provocado pelo ambiente protegido, sobre a
dindmica e os periodos de controle de plantas daninhas na cultura da rdcula organica. Para tal,
dois experimentos foram realizados utilizando o delineamento em blocos ao acaso, com trés
repeticGes, em uma propriedade de cultivo organico no municipio de Governador Dix-Sept
Rosado, RN. O primeiro experimento foi conduzido sob condi¢do de luminosidade total e o
segundo experimento, em ambiente protegido com reducdo da luminosidade em 35 %. Os
tratamentos foram arranjados em esquema de parcela subdivididas, tendo como parcelas a
convivéncia ou controle de plantas daninhas e como subparcelas o periodos de
controle/convivéncia de 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s o transplantio (DAT). A regressao log-
logistica de quatro parametros foi utilizada para determinar os periodos anterior (PAl), total
(PTPI) e o critico de prevencdo a interferéncia (PCPI). A reducdo da luminosidade no
ambiente protegido alterou a dinamica das plantas daninhas, sendo que a Digitaria
horizontalis Willd e a Amaranthus spinosus L. foram as espécies com maior densidade no
sistema descoberto e ambiente protegido, respectivamente. A auséncia de controle das plantas
daninhas reduziu em 51,69 e 80,01 % a produtividade da rdcula nos sistemas com e sem
ambiente protegido, respectivamente. O PCPI da rdcula em ambiente descoberto foi do 8° ao
29°, do 8° a0 26° e do 9° ao 22° DAT, considerando reducdo da producéo aceitavel de 2,5, 5 e
10 %, respectivamente. O ambiente protegido reduziu o PCPI da rdcula para do 20° ao 39°,
20° a0 31° e do 21° ao 25° DAT para reducdo da producdo aceitavel de 2,5, 5 e 10 %,
respectivamente. A utilizacdo do ambiente protegido alterou a dindmica das espécies e
diminuiu o periodo de controle de plantas daninhas na cultura da racula organicaem 2,5, 7,6 e
8,8 dias, considerando reducdo da producdo aceitavel de 2,5, 5 e 10 %, respectivamente. O
cultivo da rucula organica em ambiente protegido, com reducdo da incidéncia solar em 35 %,
alterou a dinamica das espécies de plantas daninhas e diminuiu o periodo de controle de
plantas daninhas.

Palavras-chave: Eruca sativa Mill. Ambiente protegido. Competicao.
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SHADING EFFECT ON DYNAMICS AND PERIOD OF INTERFERENCE OF WEED
IN CULTURE OF ORGANIC ARUGULA

ABSTRACT

The high temperature and the high solar irradiation in the Brazilian semi-arid region have
affected the production and the quality of the organic arugula. The use of greenhouse has been
an alternative to reduce the luminosity, creating an ideal microclimate for the development of
the culture. This microclimate changes the behavior of weeds, modifying their dynamics and
their interference relations. In this sense, in order to evaluate the shading effect caused by the
protected environment on the dynamics and weed control period in the organic arugula, two
experiments were performed in randomized blocks with three replicates in an organic crop in
the municipality of Governador Dix-Sept Rosado, RN. The first experiment was conducted
under full light conditions and the second, in a protected environment with a 35 % reduction
in light intensity. The treatments were arranged in a subdivided plot of plots, with the plots
coexisting or controlling weeds and as subplots the control/coexistence periods of 0, 7, 14, 21,
28 and 35 days after transplanting (DAT). The log-logistic regression of four parameters was
used to determine the critical weed-free period (CWFP), the critical duration of weed
interference (CDWI) and CPWC. The reduction of the luminosity in the protected
environment changed the dynamics of weeds, with Digitaria horizontalis Willd and
Amaranthus spinosus L. being the species with higher density in the discovered system and
protected environment, respectively. The absence of weed control reduced the vyield of
arugula in the systems with and without protected environment by 51.69 and 80.01 %,
respectively. The CPWC of uncovered arugula was from 8th to 29th, from 8th to 26th and
from 9th to 22nd DAT, considering acceptable reduction of 2.5, 5 and 10 %, respectively. The
protected environment reduced the PCPI of the arugula from 20th to 39th, from 20th to 31st
and from 21st to 25th DAT, considering acceptable reduction of 2.5, 5 and 10%. The use of
the protected environment altered the dynamics of the species and decreased the weed control
period in the organic arugula culture in 2.5, 7.6 and 8.8 days, considering a reduction of the
acceptable production of 2.5, 5 and 10 %, respectively. The cultivation of organic arugula in a
protected environment, with reduction of the solar incidence in 35 %, altered the dynamics of
the weed species and decreased the weed control period.

Keywords: Eruca sativa Mill.. Protected environment. Competition.
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1 INTRODUCAO

A racula (Eruca sativa Mill.) é uma espécie nativa da regido do Mediterraneo e
pertence a familia Brassicaceae. Possui propriedades fitoquimicas, como vitamina C, fibras,
carotenoides, gulosinolatos e flavonoides, que estdo associados com a reducdo do risco de
ataques cardiacos e numerosos tipos de cancer (VILLATORO-PULIDO et al., 2012; BELL et
al., 2015; BELL et al., 2016; ALRUWAIH; YAYLAYAN, 2017; BELL et al., 2017; CHUN
et al., 2017). Além do uso na alimentacgdo, a rucula tem se mostrado uma cultura promissora
nas areas de biocombustivel de segunda geracdo e utilizada no controle biol6gico de
fitonematdides (NTALLI et al., 2018; RAHIMI et al., 2018). Devido a esses fatores, o
interesse econdmico por essa cultura no mundo tem aumentado nos ultimos anos, podendo ser
cultivada em sistemas convencionais ou organicos de producdo (BELL et al., 2016). O
interesse da populacdo brasileira por hortalicas produzidas no sistema organico tem
aumentado nos Ultimos anos.

O interesse mundial no sistema organico de producdo se da principalmente pela
preocupacdo com o meio ambiente e com a seguranca alimentar, pelo fato de ndo utilizar
pesticidas e fertilizantes quimicos. Atualmente, o sistema organico de producéo é responsavel
por cerca de 1,2 % da area mundial cultivada e movimenta um mercado de aproximadamente
US$ 90 bilhdes (ZHU et al., 2017; WILLER; LERNOUD, 2018). Por ndo utilizar muitas
ferramentas que sdo permitidas no sistema de plantio convencional, os produtores organicos
enfrentam desafios como, por exemplo, controle de plantas daninhas e manejo cultural.

No intuito de melhorar as condi¢Ges ambientais para favorecer o desenvolvimento da
racula, o ambiente protegido, vem sendo utilizado como préaticas de manejo na cultura da
ricula nos ultimos anos no Brasil, principalmente na regido semiarida pelas condicbes de
temperatura e luminosidade elevadas, caracteristicas desta regido. Nessas condicdes
ambientais, a ricula pode reduzir o tamanho de folhas, aumentar a pungéncia, além modificar
a textura e favorecer o florescimento precoce, caracteristicas que inviabilizam a
comercializacdo desta hortalica (COSTA et al., 2011; STEINDAL et al., 2015). A utilizagéo
de ambiente protegido, com telas que blogueiam parte da luminosidade, permite ao agricultor
manejar condigdes de temperatura e luminosidade, criando um microclima ideal para o
desenvolvimento da cultura, tornando-a mais competitiva, podendo alterar a dindmica das
plantas daninhas (PEREIRA et al., 2011; DARYANTO et al., 2017).



38

Ao mesmo tempo o ambiente protegido melhora as condigdes ambientais para a
cultura, também torna o ambiente perfeito para o desenvolvimento de plantas daninhas.
Porém, a restricdo da utilizacdo de quimicos torna este tipo de agricultura mais desafiadora,
tornando o controle de plantas daninhas um dos principais gargalos neste sistema por onerar
0s custos de producdo (ABBAS et al., 2018).

O primeiro passo para a elaboragdo de um programa de controle de plantas daninhas
bem sucedido, é a determinacgéo do periodo critico de prevencéo a interferéncia (PCPI), que é
0 periodo em que a cultura deve permanecer sem a presenca de plantas daninhas para evitar
perdas na producdo (DATTA et al., 2017; KNEZEVIC et al., 2017). Uma vez determinado o
PCPI, podemos utilizar praticas de manejo visando a reducdo deste periodo de interferéncia
com a finalidade de aumentar a eficiéncia de cultivo e otimizar os custos de producdo
(ABBAS et al., 2018). Praticas como adensamento de plantas, escolha da cultivar adequada
para a regido de plantio e adubagdo, promovem o rapido desenvolvimento da cultura
ocasionando o fechamento do dossel, limitando a intensidade luminosa entre as plantas,
desfavorecendo o desenvolvimento das plantas daninhas, consequentemente reduzindo o
periodo de controle e nimero de capinas (AHMADVAND et al., 2009; TURSUN et al., 2015;
JHA et al., 2017; KNEZEVIC et al., 2017).

A limitacdo da luminosidade promovida pelo ambiente protegido melhora suas
propriedades produtivas e qualitativas deixando a cultura mais competitiva com as plantas
daninhas, além de poder interferir positiva ou negativamente nas espécies de plantas daninhas
presentes no banco de sementes. Embasados nesses aspectos, levantamos a hipotese que a
utilizacdo de do ambiente protegido em cultivos de rucula em sistema organico pode reduzir o
PCPI e alterar a dindmica das plantas daninhas. Portanto, este trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do sombreamento causado pelo ambiente protegido sobre o PCPI e sobre a

dindmica das espécies de plantas daninhas na cultura da rdcula organica.
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2 MATERIAL E METODOS

Os estudos de campo foram realizados em uma propriedade de cultivo organico no
municipio de Governador Dix-Sept Rosado-RN, localizada a 5°18°48’’S de latitude e
37°26°34°°0 de longitude, no periodo de 06/05/2017 a 17/06/2017. A altitude aproximada é
20 m e o clima, segundo Thornthwaite, é classificado como DdAa’ (CARMO FILHO et al.,
1991). As éareas utilizadas neste estudo estavam em atividade produtiva no sistema organico
h& mais de 8 anos e todos os tratos culturais foram realizados de acordo com as praticas de
producdo adotadas pela propriedade. Os dados meteoroldgicos medios coletados durante o

periodo da realizagdo dos experimentos estdo expressos na Figura 4.
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Figura 4. VValores médios de temperaturas (°C), maxima e minima do ar, umidade relativa ar (%) e precipitacéo
pluviométrica (mm) de 06/05/2017 a 17/06/2017. Fonte: Estacdo Meteorolégica Automatica INMET, e
pluviémetro instalado na propriedade agricola. UFERSA, Mossor6-RN, 2018.

O solo da éarea experimental possui textura franco-argilosa e sua constituicdo quimica
esta expressa na Tabela 5. Os canteiros foram preparados com a utilizacdo de uma enxada

rotativa, sendo nivelados e adubados com hiimus na dose de 5 kg m™.

Tabela 5. Caracterizagdo do solo quanto aos atributos quimicos. UFERSA, Mossord-RN, 2018.

pH P K ca®  Mg* SB CTC Vv MO N
H,O - mg dm™------ cmol dm3------------ L — gdm?>----

8,0 47,23  1706,13 15,46 865 33,00 3300 100 38,06 224

Para obtengdo das mudas foram utilizadas sementes da rucula variedade folha larga.
As sementes foram plantadas em bandeja de poliestireno preenchidas com humus, fabricado
na propriedade rural, colocando aproximadamente nove sementes em cada célula. As bandejas
foram acondicionadas em casa de vegetacdo por um periodo 18 dias. Aos oito dias apos o

plantio (DAP) foi realizado o desbaste, mantendo aproximadamente cinco plantulas por



40

célula. Aos 18 DAP, as mudas foram transplantadas para os canteiros, obedecendo ao
espacamento de 0,15 x 0,10 m.

Dois experimentos foram desenvolvidos no delineamento de blocos ao acaso, com trés
repeticdes. Sendo um conduzido em condi¢Ges de luminosidade plena e o outro sob o
ambiente protegido, com uma tela que promove a reducdo da luminosidade em 35 %. A tela
utilizada foi do tipo Nylon Monofilamento (Sombrite®) com bloqueios de raios UV sendo
afixadas em hastes metélicas a 2,5 m de altura. Os tratamentos foram arranjados em esquema
de parcelas subdivididas, tendo como parcelas a convivéncia ou controle das plantas daninhas,
e 0 periodo de convivéncia/controle de 0, 7, 14, 21, 28, 35 DAT como subparcelas. A unidade
experimental avaliada mediu 1,73 m2 e continha 90 plantas. A area util foi composta pelas
duas fileiras centrais totalizando 72 plantas.

O sistema de irrigacdo utilizado foi 0 microaspersdo, com microaspersores de vazao de
36 | h™, espacados a 3 m entre si, com dois turnos de rega de 30 min totalizando 14 mm, de
acordo com 0 manejo adotado pelo produtor. A capina das subparcelas foi realizada de forma
manual.

Para determinacdo da irradiacdo solar e temperatura do ar, dentro e fora do ambiente
protegido, foi utilizado o analisador de infravermelho de gases (IRGA, modelo portéatil LI-
6400, LI-COR Biosciences). A coleta de dados foi realizada seguindo as orientagdes do
fabricante, entre 9h e 11h, totalizado 3 medicGes em cada ambiente.

Ao término de cada periodo de convivéncia, as plantas daninhas presentes nas
subparcelas foram coletadas em 4reas amostrais de 0,25 m?, sendo contadas e classificadas
por espécie para determinacdo da densidade e matéria seca.

Para a determinacdo da matéria seca as amostras classificadas foram acondicionadas
em sacos de papel, e secas em estufa de circulacdo forcada a 65 °C até atingirem peso
constante.

As plantas da racula foram colhidas, contadas e pesadas aos 35 DAT para mensuragdo
da producdo e estimar a produtividade. Os dados médios de produtividade (kg ha™) dos
tratamentos nos diferentes niveis de controle e convivéncia com as plantas daninhas foram
convertidos para produtividade relativa. Os dados foram submetidos a analise de regressdo

utilizando a seguinte equacéo:

_A+ (B-4)
1+ (3)
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Nessa equacao, y representa a produtividade relativa; X, os dias apos a emergéncia; A,
B, C, e D sdo parametros da equacdo logistica. Sendo A e B correspondendo aos valores
minimo e maximo; C, ponto de inflexdo 50 % entre os valores minimo e maximo e D a
declividade da curva no ponto de inflexdo (KNEZEVIC; DATTA, 2015). Perdas de 2,5; 5,0; e
10 % foram estabelecidos para determinar o PCPI das cultivares.

Para a andlise de regressdo e construcdo dos graficos de matéria seca de plantas

daninhas e perfodos de interferéncia foi utilizado o software SigmaPlot 12.0%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies de plantas daninhas que ocorreram na &rea na pesquisa foram:
Aeschynomene rudis Benth (angiquinho), Alternanthera tenella Colla (apaga-fogo),
Amaranthus spinosus L. (carurd), Amaranthus hybridus L. (caruri-roxo), Commelina
benghalensis Linn. (trapoeraba), Cynodon dactylon L. (grama-seda), Cyperus rotundus L.
(tiririca), Digitaria horizontalis Willd. (capim-colch&o), Eleusine indica (L.) Gaertn. (capim-
pé-de-galinha), Ipomoea triloba L. (corda-de-viola), Macroptilium lathyroides L. (feijdo-de-
rola), Physalis angulata L. (jua-de-capote), Phyllanthus niruri L. (quebra-pedra), Portulaca
oleracea L. (beldroega), Senna obtusifolia L. (mata-pasto), Sida cordifolia Linn. (malva-sida),

e Trianthema portulacastrum L. (bredo).

A utilizacdo do ambiente protegido reduziu em 35 % a incidéncia solar sobre a rdcula
e alterou a quantidade de matéria seca total e densidade das espécies de plantas daninhas
(Figura 5 e Tabela 6). As especies predominantes no ambiente sem a estrutura telada foram
Eleusine indica (L.) Gaertn., Amaranthus spinosus L., Trianthema portulacastrum L.,
Commelina benghalensis Linn. e Digitaria horizontalis Willd, sendo esta, a espécie que
acumulou maior quantidade de matéria seca. Observou-se que o sombreamento ocasionado
pelo ambiente protegido modificou a incidéncia das espécies de plantas daninhas, tendo como
espécie dominante Amaranthus spinosus L., acumulou maior quantidade de matéria seca e

maior densidade, seguido de Digitaria horizontalis Willd e Eleusine indica (L.) Gaertn.

Sem cobertura Ambiente protegido

A —.-0-—  Commelina benghalensis Linn. — ¢ —  Trianthema portulacastrum B
— —& —  Amaranthus spinosus L. ©O--- Qutras plantas daninhas
40 4 —¥— Digitaria horizontalis Willd —e— Total 40 A
— D= Eleusine indica (L.) Gaertn —e— Total
O--- Outras plantas daninhas
—-w— Digitaria horizontalis Willd
— A Eleusine indica (L.) Gaertn
30 4{ — —® —  Amaranthus spinosus L.

30 1

20 20 4

Matéria seca (g)
Matéria seca (g)

10 A 10 4

Dias ap6s o transplantio Dias ap6s o transplantio

Figura 5. Matéria seca (g) de plantas daninhas em cultivo da rdcula organica sem cobertura (A) e no ambiente
protegido (B) durante o ciclo da cultura. UFERSA, Mossoro-RN, 2018.

Foi observado no ambiente sem cobertura um efeito de transicdo de dominancia, onde
até os 21 DAT a espécie dominante foi a Eleusine indica (L.) Gaertn. e, desse momento em
diante, houve uma reducéo de sua matéria seca, sendo o ambiente dominado pelo Amaranthus
spinosus L. aos 28 DAT e Digitaria horizontalis Willd no fim do ciclo, aos 35 DAT (Figura
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5A). Essa mudanca de dominancia pode ter ocorrido devido a cultura ter fechado seu dossel,
sombreado 0 ambiente e ter prejudicado o desenvolvimento da Eleusine indica (L.) Gaertn,
diminuindo sua densidade e acumulo de matéria seca ao mesmo tempo que favoreceu o
desenvolvimento do Digitaria horizontalis Willd, demonstrando essa ser uma espécie mais
adaptada ao sombreamento.

Analisando a ocorréncia das espécies nos ambientes sem cobertura e no ambiente
protegido, foi observado que, com excecdo da Commelina benghalensis Linn., espécie que
menos acumulou matéria seca total (3,74 g) entre as plantas presentes na ultima coleta no
ambiente sem cobertura, todas as outras plantas dominantes que ocorreram nos sistemas
estudados sdo classificadas como espécies contendo o metabolismo fotossintético C4.

Tabela 6. Densidade média de plantas daninhas dominantes na Gltima coleta da area experimental. UFERSA,
Mossord6-RN, 2018.

Tratamento Planta daninha S'St.e”!a. Den3|dad?
fotossintético  (plantas m?)

Digitaria horizontalis Willd C4 52

Trianthema portulacastrum L. C4 60

Sem cobertura Amargnthus_spinosus L. C4 24
Eleusine indica (L.) Gaertn C4 0

Commelina benghalensis Linn. C3 4

Outras plantas daninhas - 44

Amaranthus spinosus L. C4 68

Ambiente protegido Digitarig horizontalis V_ViII(_j C4 8
Commelina benghalensis Linn. C3 0

Outras plantas daninhas - 16

Em ambiente de alta intensidade luminosa, plantas contendo metabolismo C4 tendem
a ter maior capacidade fotossintética e produtiva do que as plantas C3, devido a supressao da
atividade oxigenase da ribulose bifosfato carboxilase oxigenase (Rubisco), através de um
mecanismo bioquimico concentrador de CO, no compartimento celular onde a Rubisco é
expressa (células da bainha Kranz) (MAHENDRA et al., 1974; TAIZ; ZEIGER, 2013;
BELLASIO; GRIFFITHS, 2014; TSUTSUMI et al., 2017). Observou-se este efeito no
ambiente protegido, pois a Digitaria horizontalis Willd, espécie que se mostrou como sendo a
mais competitiva no sistema sem cobertura, com densidade de 52 plantas m? e actimulo de
56,15 % (22,10 g) da matéria seca total neste sistema, quando submetida ao efeito do
ambiente protegido, reduziu sua densidade para 8 plantas m? e acumulou apenas 0,94 g de
materia seca (Figura 5A, Tabela 2). Verificou-se que o efeito do sombreamento sobre as
especies Eleusine indica (L.) Gaertn. e Trianthema portulacastrum L. foi ainda maior, uma

vez que a incidéncia destas plantas ndo foi detectada na Gltima coleta (Figura 5B, Tabela 6).
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A reducdo da luminosidade conferida pelo ambiente protegido favoreceu o
crescimento da espécie Amaranthus spinosus L., sendo esta responsavel pelo acimulo de
96,58 % (26,55 g) da matéria seca total na tltima coleta e densidade de 68 plantas m™ (Figura
5B, Tabela 6). Uma possivel explicacdo para o favorecimento da Amaranthus spinosus L. é
que esta espécie pertence a familia Amaranthaceae. Estudos relatam que espécies pertencentes
a esta familia boténica, possuem o mecanismo morfofisiolégico de transicdo entre C3 e C4
(RAJENDRUDU et al, 1986; SANCHEZ-DEL PINO et al, 2012). Estudando a
Alternanthera tenella Colla (Amaranthaceae), Rajendrudu et al. (1986) observaram que esta
planta daninha possui um ponto de compensacdo de CO; e taxa fotossintética maxima em
funcdo da intensidade luminosa intermediarios entre C3 e C4 cléssicas. Além de pertencer a
familia Amaranthaceae, caracteristicas morfolégicas da Amaranthus spinosus L. como
disposicdo e inclinacdo das folhas e altura da planta que favorecem a captacdo da
luminosidade favorecendo seu crescimento (TSUTSUMI et al., 2017). Outro fato a ser
considerado é que as trés principais culturas C4 (milho, sorgo e cana-de-agUcar), sao
cultivadas em sistema adensado onde até metade da fotossintese € produzida por folhas que
ficam sombreadas, ndo comprometendo sua producdo (BELLASIO; GRIFFITHS, 2014;
SAGE, 2014). Essas observa¢des mostram que esta reducdo da luminosidade proporcionou
uma melhor adaptacdo da espécie Amaranthus spinosus L.

Os dados de rendimento relativo seguiram uma tendéncia logistica com quatro
parametros, sendo o modelo proposto adequado, uma vez que apresentou alto valor de r2
(Tabela 7). A auséncia de controle das plantas daninhas resultou numa reducdo na
produtividade de 80,01 e 51,69 % nos ambientes sem cobertura e no ambiente protegido,
respectivamente (Figura 6). A utilizacdo do ambiente protegido na producdo da rucula criou
um microclima que favoreceu o desenvolvimento da cultura aumentando sua capacidade
competitiva, por este motivo a reducdo da produtividade neste ambiente foi menor do quando
cultivada sem a utilizagdo da cobertura. Outro fator a ser considerado € a alta densidade da
cultura, que acelerou o fechamento do dossel, impedindo o desenvolvimento de plantas
daninhas (COSTA etal., 2011; DARYANTO et al., 2017).

Tabela 7. Estimativas de parametros de regressao por tratamento para o modelo log-logistico de quatro
pardmetros, caracterizando a influéncia da duracdo da interferéncia das plantas daninhas sobre o rendimento
relativo para a cultura da ricula organica. UFERSA, Mossor6-RN, 2018.

Pardmetros da regressdo

Tratamento Curva A B C D 2

Sem competicao 1143 106,82 11,87 2,5 0,96
Com competicdo 14,05 109,09 15,26 -2,85 0,99
Sem competicao 15,38 98,79 15,93 4,69 0,99
Com competic¢do 49,48 102,48 22,9 -15,75 0,99

Sem cobertura

Ambiente protegido
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O sombreamento ocasionado pelo ambiente protegido acarretou na reducdo de 34,23
% na densidade de plantas daninhas e em 60,38 % da matéria seca acumulada na primeira
coleta. Essa reducdo proporcionou menor interferéncia inicial das plantas daninhas sobre a
ricula, resultando no aumento do PAIl em 12,2, 12,1 e 11,9 dias para uma reducdo na
produtividade aceitavel de 2,5, 5,0 e 10 % respectivamente (Tabela 8). O ambiente protegido
causou um efeito positivo na rdcula reduzindo o PCPI em 2,5, 7,6 e 8,8 dias e dias para uma

reducdo na produtividade aceitavel de 2,5, 5,0 e 10 % respectivamente (Tabela 8).

A B
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80

®  Sem convivéncia
O Com convivencia

60

®  Sem convivencia
Com convivéncia

40

Produtividade relativa (%)

Produtividade relativa (%)

T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35

Dias ap06s o transplantio Dias ap6s o transplantio

Figura 6. Produtividade relativa da rdcula organica em funcdo dos dias ap6s o transplantio em diferentes niveis
de convivéncia nos ambientes sem cobertura (A) e ambiente protegido (B). UFERSA, Mossor6-RN, 2018.

Atribui-se efeito positivo do sombreamento sobre a cultura da rucula ao microclima
criado. O ambiente protegido reduziu a temperatura ambiental em 2 °C, quando comparado ao
ambiente sem cobertura, além da reducdo da temperatura e luminosidade, este ambiente
permite uma maior umidade relativa. Estas condicGes sdo favoraveis para a cultura
permanecer com 0s estbmatos abertos por mais tempo, induzindo uma maior captura de CO»,
aumentando sua taxa de crescimento, se tornando melhor adaptada ao ambiente e mais
competitiva com as plantas daninhas (COSTA et al., 2011; MARTINEZ-VILALTA et al.,
2014; SINCLAIR et al., 2017).

Tabela 8. Periodo anterior a interferéncia (PAI) e periodo critico de prevengdo a interferéncia (PCPI) para o
controle de plantas daninhas na cultura da rdcula organica, em ambiente sem cobertura e em ambiente protegido,
em funcdo da redugdo aceitavel da produtividade. UFERSA, Mossor6-RN, 2018.

Periodos de interferéncia

Sistema de manejo Reducéo da produtividade (%) PAI PCPI
2,5 7,6 21,3

Sem cobertura 50 8,3 17,7
10,0 9,4 12,6

2,5 19,8 18,8

Ambiente protegido 50 20,4 10,1

10,0 21,3 3,8
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No sistema de plantio organico o método de controle de plantas daninhas mais
utilizado é a capina manual, esta pratica chega a custar o dobro quando comparada aos
métodos de controle no sistema de plantio convencional. (BESSETTE et al., 2018; PARRY;
SHRESTHA, 2018). Assim, de acordo com o0s dados processados neste experimento,
verificou-se que o ambiente protegido modificou a dindmica e o periodo de controle das
plantas daninhas. Considerando uma perca de produtividade de 5,0 %, o ambiente protegido
proporciona ao produtor uma reducdo de controle de plantas daninhas em 7,6 dias quando
comparado ao manejo realizado no ambiente sem cobertura. Neste sentido, o produtor tera sua
producdo otimizada, uma vez que a rdcula cultura devera ficar livre de plantas daninhas
apenas do dia 20 ao dia 31, enquanto que no plantio sem cobertura o controle das plantas
daninhas devera ser realizado do dia 8 ao dia 26. Assim sendo, o produtor podera otimizar a
utilizacdo de sua mao de obra, atribuindo novas funcdes a seus trabalhadores, gerando maior

produtividade e reduzindo seus custos de producéo.
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4 CONCLUSOES

A utilizagdo do cultivo protegido, que reduziu a luminosidade em 35 %, modificou a

dindmica das espécies de plantas daninhas na cultura da rdcula organica.

O sombreamento causado pelo ambiente protegido reduziu o periodo de controle de

plantas daninhas na cultura da rucula orgénica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estabelecimento das plantas daninhas nas areas de cultivo depende diretamente das
condi¢cdes ambientais do local. Os resultados desta pesquisa demonstraram que 0 uso de
telado pode ser alternativa importante para reduzir o grau de interferéncia das infestantes
sobre as culturas da alface e racula, visto que houve modificacdo das espécies dominantes e,
consequentemente, do periodo necessario para o controle.

A reducéo no periodo de controle de aproximadamente sete dias permite ao produtor a
reducdo dos custos de producdo devido ao menor gasto com capinas. Esse efeito se deve pelo
fato do ambiente protegido ter proporcionado melhor ambiente para o estabelecimento das
culturas. Além disso, como o espacamento da rucula e alface € estreito, também auxiliou no
fechamento do dossel mais rapidamente, sombreando o solo com mais intensidade, impedindo
a germinacgéo de parte do banco de sementes ou dificultando o desenvolvimento das plantas

daninhas que germinaram.



