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RESUMO

O capim-macho (Ischaemum rugosum
Salish.) é uma das invasoras mais importantes na
cultura do arroz no Estado do Maranh&o. O
objetivo dege trabalho foi estudar em casa de
vegetacdo, o crescimento de Ischaemum rugosum
sob trés niveis de sombreamento (70, 60 e 10%).
As plantas foram coletadas aos 7, 14, 35, 42, 56,
70, 91, 112 e 133 dias apds emergéncia (DAE).
Em cada coleta, determinou-se a &rea foliar (As) e
matéria seca das folhas, colmos e raizes. O
acumulo de matéria seca das folhas, colmos e
raizes foram menores nas plantas cultivadas sob o
maior nivel de sombreamento. A biomassa das
raizes aumentou com a diminuicdo do nivel de
sombreamento. Tanto a éreafoliar como ataxade

crescimento relativo (Ry) foram maiores nas
plantas cultivadas sob alto sombreamento (60 e
70%). No entanto, ataxa assimilatérialiquida (E,)
foi maior no tratamento sob baixo sombreamento
(10%). A luminosidade influenciou a particdo de
assimilados na planta, sob baixo sombreamento,
as raizes foram os drenos preferenciais durante a
fase vegetativa, e 0s colmos na reprodutiva. No
maior sombreamento, os colmos e as folhas foram
os drenos preferenciais. Folhas mais espessas
foram observadas no tratamento sob menor
sombreamento.

Palavras chave: Andlise de crescimento,
plantas invasoras, Estado do Maranh&o, arroz.

ABSTRACT

Growth of Ischaemum rugosum cultivated in pots at three levels of shading

Ischaemum rugosum is one of the most
important weeds in rice crop in the State of
Maranhdo. The objectives of this work were to
evauate the growth of I rugosum cultivated in
pots at three levels of shading (70%, 60% and
10%), which were harvested at 7, 14, 35, 42, 56,
70, 91, 112 and 133 days after emergence (DAE).
At each sampling date dry matter of leaves, culms
and roots, and leaf area were determined. Leaf,
cum and root dry matter accumulation were
reduced by the highest level of shading. Root
biomass increased as a function of solar radiation.

Both leaf area and the relative growth rate were
greater in plants grown at 60 and 70% shading.
Nevertheless, the net assimilation rate (Ea) were
greater at the lowest shading levels. Shading
affected assimilate partitioning, under low
shading the roots were the preferred sinks
during the vegetative period, and the culms at
the reproductive one. Thicker leaves were

observed a the lower reduction of solar
radiation.

Key words: Growth anaysis, weed,
Brazil, rice.
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INTRODUCAO

Ischaemum  rugosum Salish. é uma
graminea originéria da Asia Tropical, comumente
encontrada em campos de arroz nos canais de
irrigacdo. Pode-se reproduzir tanto por sementes
como vegetativamente. Uma vez estabelecida, o
seu controle por méodos quimicos ou mecanicos
é dificil. Em campos de arroz, I rugosum
comporta:se como uma espécie anual, dificilmente
emergindo quando submersa, porém quando se
estabelece, cresce facilmente sob condicbes de
adagamento. Altas populagdes de I rugosum
podem reduzir drasticamente o rendimento do
arroz (Itoh, 1991). Essainvasorafoi considerada a
principal planta daninha em arroz de varzea nas
Filipinas, infestando-0 tanto na estacdo Umida
quanto na seca (Lubigan & Moody, 1990).

No Brasil, é uma planta daninha de
introducdo recente, porém é considerada uma
espécie dominante em algumas regides, onde é
conhecida vulgarmente como “capim macho”
(Marenco & Santos, 1999). No Maranhdo,
particularmente no municipio de Arari, uma das
areas produtoras de arroz irrigado do Estado, essa
planta daninha vem disseminando-se a cada ciclo
com muita rapidez, em decorréncia da fata de
préticas apropriadas de prevencdo que evitem a
infestacdo de novas éreas.

O objetivo deste trabalho foi estudar o
crescimento de I rugosum sob trés niveis de
sombreamento para o estabelecimento de métodos
para o controle desta planta daninha.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, no Nucleo Tecnoldgico de Engenharia
Rural da Universidade Estadual do Maranh&o -
UEMA, nailha de Sdo Luis (44° 18" de longitude
Oeste e 2° 30" de latitude Sul), no periodo de 23
de novembro de 1997 a 06 de abril de 1998.

O deineamento experimental foi em
blocos a0 acaso, com tratamentos em parcelas
subdivididas, sendo a parcela principal, o nivel de
sombreamento e as subparcelas, as datas de
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amostragem do materid. Os niveis de
sombreamento foram 10, 60 e 70% de reducéo da
radiacdo solar. O sombreamento de 10% foi
obtido pela utilizacdo de filme pléstico
transparente (100 um) e os niveis de 60 e 70% de
sombreamento obtiveram-se pela utilizacdo de
telas para sombreamento de néilon preta
(Sombrite ®). O nivel de sombreamento em cada
tratamento foi conferido utilizando-se medidor de
radiacdo solar (LICOR, modelo LI — 1000). A
umidade relativa do ar foi determinada com um
termoigrégrafo  (Lambecht, modelo 252) no
proprio local e a temperatura com termémetro de
maxima-minima.

Sob cada nivel de sombreamento foram
distribuidos 27 vasos de pléastico, tendo-se em
média trés vasos/m?, cada vaso com 5 kg de solo
provenientes dos primeiros 20 cm de solo do
municipio de Arari, classificado como Vertissolo
Eutréfico A, chernozéncio, de textura muito
argilosa fase campo higréfilo de varzea relevo
plano, com 4,5% de matéria orgénica e com a
seguinte composicdo granulométricaz 63% de
argila, 35% de silte, 1% de areia fina e 1% de
areia grossa. A adubac&o usada foi de (mg/kg de
solo): 100 de N na forma de uréia (45% N), 300
de P naformade P,Os (20% de P) e 150 de K , na
forma de KCI (60% de K,O). Prévio ao plantio, as
sementes foram submetidas a tratamento para
guebra de dorméncia com hipoclorito de sodio
(2%) durante 2 horas (Marenco & Reis, 1997) e
colocadas para germinar a temperatura ambiente
(25 a 28°C). Posteriormente foram transplantadas
(5 plantas/vaso) para os diferentes ambientes. O
desbaste foi realizado sete dias apds a emergéncia,
deixando-se duas plantas por vaso. Durante o
experimento as plantas foram irrigadas
diariamente, para manter o teor de umidade acima
de 80% da capacidade de campo.

Durante todo o ciclo da planta foram
realizadas nove coletas da fitomassa, a primeira
aos sete DAE e as seguintes a intervalos de 14
dias, exceto as trés Ultimas que foram realizadas
com separacdo de 21 dias. Em cada coleta, as
plantas foram cortadas rente a0 solo e separadas
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em folhas, colmos e raizes. O sistemaradicular foi
lavado até a remocdo total do solo aderente. Para
obtencdo da matéria seca, o material foi colocado
em estufa de circulagdo forcada de ar, a
temperatura de 75°C, onde permaneceu até atingir
peso constante. A area foliar foi determinada com
um medidor de area (LICOR modelo 3100 A). A
idade de florescimento foi definida quando 50%
das plantas tinham produzido paniculas visiveis.
Para homogeneizar as variancias, os dados
primérios de producdo de matéria seca (W,) e de
area foliar (As) foram transformados em log (),
antes de serem submetidos a andlise estatistica
(Hughes & Freeman, 1967). As curvas logisticas
de crescimento (Richards, 1969) foram gustadas
por meio de um programa interativo, para
minimizar a variancia do residuo, usando-se o
programa estatistico SAEG da Universidade
Federa de Vigosa - MG. A equagdo logistica
empregada foi W, = W,,/ (1+Be“), sendo W,, a
estimativa assintética do crescimento maximo; t, o
tempo, em dias apds emergéncia (DAE); e B e C,
constantes de ajustamento. As médias de A; foram
utilizadas para gjustar a area foliar em fungdo do
tempo, conforme Richards (1969). Os vaores
instanténeos da taxa de crescimento relativo (Rw)
foram obtidos por meio da férmula R,=Ci/W:. A
taxa assimilatéria liquida (E,) foi obtida através
daformula E,=C/A;, sendo o valor de A; gjustado
em relacdo ao tempo (Radford, 1967). Para
obtencdo dos valores instantdneos da taxa de
producdo de matéria seca (C) derivou-se as
equactes de W: em relagdo ao tempo (Radford,
1967; Richards, 1969). Os valores da area foliar
(As) e da matéria seca da folha (Ws) foram usados
paracacular aareafoliar especifica (Sa =A+/Wj).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (P< 0,05) do
nivel de sombreamento tanto na érea foliar como
no acimulo de matéria seca dos caules, folhas e
raizes. Observou-se, que a area foliar aumentou
com a diminuigdo da densidade do fluxo radiante
(Figura 1). A expansdo da areafoliar foi maior no
tratamento sob 60% de sombreamento cujo
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méximo foi atingido aos 56 DAE. A menor &ea
foliar observou-se no tratamento sob 10% de
sombreamento. Esta resposta indica que a redugéo
do sombreamento foi um fator determinante para a
reducdo da area foliar. Verificou-se também que
durante as seis primeiras semanas de crescimento
da planta, os tratamentos sob 60 e 10% de
sombreamento produziram quantidades de folhas
semelhantes, e foram superiores aquele sob o
maior nivel de sombreamento (Figura 1).
Significando portanto, que sob dto nivel de
sombreamento, o crescimento inicial da planta é
lento. Logo apds esse periodo, o tratamento sob
baixo sombreamento (10%) foi superado
(aproximadamente em 10%) pelo tratamento sob
60% de sombreamento, enquanto que, a partir dos
70 dias ndo houve dif erencas entre os tratamentos
sob 70 e 60% de sombreamento, mostrando assim,
gue na fase inicial do desenvolvimento de I
rugosum, a baixa luminosidade induz um
crescimento lento na area foliar, mas apés
algumas semanas, a érea foliar atinge valores téo
atos quanto aqueles das plantas ndo sombreadas,
0 que torna esta invasora atamente competitiva
com as plantas cultivadas, mesmo tendo a sua
germinacdo apds a emergéncia destas.

A partir dos 40 dias apOs emergéncia, a
area foliar especifica (S,) apresentou valores
maiores no tratamento sob 70%, intermediarios no
tratamento sob 60% e menores nas plantas
cultivadas sob 10% de sombreamento (Figura 2),
indicando que sob baixo sombreamento, as folhas
tornaram-se mais espessas e menores em relagdo
a0s outros tratamentos, sugerindo um mecanismo
de aclimatacdo as condicdbes de menor
sombreamento.

O acimulo de matéria seca das
folhas foi maior nas plantas submetidasa 10%
de sombreamento, e menor naquelas cultivadas a
70% de sombreamento (Figura 3), porém deve-
se ressdltar, que apesar do tratamento  sob
10% de sombreamento ter apresentado maior
acumulo de matéria seca nas folhas, isto ndo
significou maior &reafoliar (Figura 1).
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FIGURA 1. Area Foliar sob trés niveis de sombreamento 10% (x), 60% (0) e 70% (s). Y (X) =
55,76/(1+2499,87) e “***Y R?=0,66; Y (0)=62,93/(1+2499,78) e "' 9 R? = 0,90; Y (o) =
64,53/ (1+ 2499,97) e 7Y R? = 0,93. Onde e = log natural et = dias apds emergéncia.
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FIGURA 2. AreaFoliar Especifica sob trés niveis de sombreamento 10% , 60% e 70% .
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FIGURA 3. Matéria Seca das Folhas sob trés niveis de sombreamento 10% (x), 60%(0) e 70% (o). Y
(X) = 26,12 / (1+2499,94) e “*P"* 9 R? = 0,83: Y (0)=25,25/(1+2229,86) e "*7 9 Rz =
0,97;Y(#)=25,33/ (1+525,14) e ™" 9 R2=097. Onde e=log natural e t=dias apds

emergéncia.

Os acuimul os méaximos da matéria seca das
folhas foram atingidos primeiro pelas plantas sob
10% de sombreamento, aproximadamente aos 70
DAE, enquanto que para os tratamentos sob 60 e
70% de sombreamento, esses valores foram
alcancados aos 80 e 100 dias, respectivamente.
Isto denota, que as folhas foram por mais tempo
drenos preferenciais para transocagdo de
fotoassimilados, nos tratamentos sombreados. A
tendéncia de queda da éreafoliar e da matéria seca
observadas no fina do ciclo é devido a
senescéncia e morte das folhas mais velhas.

O tratamento sob 10% de sombreamento
apresentou 0 maior acumulo de matéria seca dos
colmos (Figura 4). Em todos os tratamentos, os
acumulos maximos de matéria seca dos colmos
foram atingidos no final do ciclo, isto é, 133 DAE
(Figura 4), indicando que os colmos foram drenos
preferenciais até o final do ciclo da planta.

O acumulo de matéria seca das raizes foi
maior no tratamento submetido a 10% de
sombreamento, intermedidrio no tratamento sob
60% e menor no tratamento sob 70% de sombra
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(Figura 5). A maior producdo de biomassa
radicular observada no tratamento sob baixo
sombreamento foi provavelmente devido ao fato
dessas plantas apresentarem uma intensa
transpiragdo que pode ter ocasionado estresse
hidrico tempor&io e induzido a maior
translocagcdo de assimilados para a formagdo de
tecido radicular.

O acumulo de matéria seca tota (W)
mostrou tendéncia logistica em todos os niveis de
sombreamento. O tratamento sob  baixo
sombreamento, apresentou um maior acimulo de
matéria seca total do que os tratamentos sob 60 e
70% de sombreamento (Figura 6). A maior
producdo de matéria seca total no tratamento sob
10% de sombreamento, foi condizente com os
dados obtidos para os acimulos de matéria seca
das folhas, colmos e raizes observados nas Figuras
3, 4 e 5. O principa fator para a vantagem
comparativa nos valores de W, no tratamento
sob 10% de sombreamento, foi atribuido ao maior
acumulo de matéria seca dasraizes (Figura5).
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FIGURA 4.

Matéria Seca (g/vaso)
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Matéria Seca dos Colmos sob trés niveis de sombreamento 10%(x),60%(0) e 70% (o).
Y (x)=225,36/(1+66,71) e 'Y R?=0,99:Y (0)=161,30/(1+191,79) e "' 9 R2=0,99; Y (o)
=112,78/(1+432,61) e "9 R2 = 0,99. Onde e = log natural et = dias apds emergéncia.
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Matéria Seca das Raizes sob trés niveis de sombreamento 10% (x), 60%(0) e 70% (). Y (X)

= 79,32/ (1+646,08) e “"'"¥ 9 R2=0,94; Y(0) = 62,09/(1+118,13) e ™" 0 Rz = 0,99;

Y(e) = 43,40 / (1+2500) e "6 9 Rz = 0,91. Onde e = log natural e t = dias apds
emergéncia
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FIGURA 6.

Matéria Seca Total sob trés niveis de sombreamento 10% (x), 60%(0) e 70% (o). Y(X) =

300,62 / (1+106,78) e €M7 9 R2 =0,98; Y (0) =257,07/(1+99,04) e "7 9 Rz = 0,99;
Y(e) = 180,21 / (1+ 680,67) e %9 R2 = 0,99, Onde e = log natura et = dias apds

emergéncia.

Estes resultados, confirmam aqueles
obtidos por Marenco & Reis (1998) em solos de
baixa fertilidade, no qual as raizes deram grande
contribuicdo para 0 acimulo de  matéria seca
total nas plantas expostas a baixo
sombreamento.

Em geral, as fases logaritmicas, linear e de
senescéncia ocorreram entre os 0-74, 75-85 e 86-
130 DAE com pouca variagado entre os diferentes
tratamentos (Figura 6). O florescimento de I
rugosum ocorreu entre os 85 e 100 DAE, nos
diferentes tratamentos, aproximadamente um més
mais tardiamente do que os valores observados
por Marenco & Reis (1998) sugerindo que em
condicbes de ata fertilidade do solo e boa
disponiblidade de &gua ocorre atraso no ciclo da
planta e aumentos expressivos no acumulo de
biomassa, sugerindo alguma flexibilidade no ciclo
da planta em fungdo das condicBes ambientais. A
elevada capacidade de adaptac&o a disponibilidade
de luz confere a0 I rugosum uma vantagem
competitiva com 0 arroz pois ainda quando sua
germinagdo ocorra  apls 0 arroz, I rugosum
pode desenvolver-se sob a folhagem dacultura,

Planta Daninha, v. 18, n. 2, 2000

iniciando o processo reprodutivo apds atingir o
extrato superior do dossel .

A taxa de acimulo de matéria seca dos
colmos foi mais elevada no tratamento sob 10%
de sombreamento do que nos outros tratamentos.
Nos tratamentos sob 60 e 70% de sombreamento
ocorreram taxas semelhantes no acumulo de
matéria seca no fina do ciclo (Figura 7),
sugerindo assim, que o aumento do sombreamento
reduziu a taxa de acimulo de matéria seca dos
colmos. As taxas méaximas de acimulo de matéria
seca dos colmos foram 287; 265 e
1,98 g/vaso.dia para as plantas submetidas a 10,
60 e 70% de sombreamento, respectivamente,
observadas entre 0s 80 e 90 DAE (Figura 7).

O sombreamento diminuiu as taxas de
acumulo de matéria seca das folhas (Figura 8). As
plantas submetidas a 10 e 60% de sombreamento,
apresentaram maiores taxa de acimulo de matéria
seca das folhas do que as plantas sob 70% de
sombreamento. Os maiores valores para taxa de
acumulo de matéria seca das folhas foram 1,29;
1,14 e 0,75 g/vaso.dia observados aos 40, 43 e 53
DAE para plantas cultivadas em 10, 60 e 70% de
sombreamento, respectivamente.
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Taxa de Acumulo de Matéria Seca (g/vaso.dia)

FIGURA 7. Taxa de Acumulo de Matéria Seca dos Colmos sob trés niveis de sombreamento, 10%,

60% e 70% .

Taxa de Acimulo de Matéria Seca
(g/vaso.dia)

56 70 A B 112 126
Dias Apds BEmergéncia

FIGURA 8 - Taxa de Acimulo de Matéria Seca das Folhas sob trés niveis de sombreamento 10%, 60% e

70%.

Houve um expressivo efeito do
sombreamento na taxa de acimulo de matéria seca
das raizes, sendo esta mais elevada no tratamento
sob 10% de sombreamento do que nos demais
tratamentos, porém no final do ciclo as plantas
cultivadas sob 60 e 70% de sombreamento,
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apresentaram taxas maiores do que as plantas
cultivadas sob 10% de sombreamento (Figura 9).
Nas plantas sob baixo sombreamento, a maxima
taxa de acumulo de matéria seca das raizes
(2,18 g/vaso.dia) foi observada aos 59 DAE,
ocorrendo posteriormente, um declinio acentuado
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com a idade da planta, indicando que as plantas
passaram a transferir assimilados para outros
drenos, tais como colmos durante a fase vegetativa
€ em menor grau para as paniculas, na fase
reprodutiva. Em plantas cultivadas a 60 e 70% de
sombreamento, as maiores taxas de acumulo de
matéria seca das raizes (1 a 1,2 g/vaso.dia) foram
observadas aos 73 a 75 DAE. Portanto, pode ser
sugerido que no /. rugosum, a preferencialidade
das raizes para a aocacdo de assimilados €
retardada em ambientes de baixa luminosidade.
Existindo pouca translocagdo de assimilados para
esses drenos ao final do periodo vegetativo, nas
plantas ensolaradas. No final do ciclo, os
assimilados foram destinados principamente para
aformacgdo dos colmos e paniculas.

A taxade crescimento da cultura foi mais
devada em plantas submetidas a 10% de
sombreamento do que naguelas sob 60 e 70% de
sombreamento, porém no final do ciclo, o
tratamento sob 60% de sombreamento apresentou
maior taxa de crescimento em relacdo aos outros
tratamentos (Figura 10). Em todos os tratamentos,
mas principalmente naquele b 10% de
sombreamento os assimilados foram destinados
para producdo de colmos e paniculasno fina
dociclo. Os valores maximos daC, foram

observados aos 64, 75 e 76 DAE para os
tratamentos sob 10, 60 e 70% de sombreamento
respectivamente. Esses resultados estdo de
acordo com aqueles observados para o acumulo
de matéria seca das raizes, evidenciando a
grande contribuicdo da biomassa radicular
paa o0s valores da taxa de crescimento da
cultura, principamente nas plantas cultivadas
no ambiente mais ensolarado.

A taxa de crescimento relativo foi superior
nas plantas sob o maior nivel de sombreamento,
do que nos outros tratamentos (Figura 11),
mostrando que as plantas mais sombreadas, foram
mais eficientes do que aquelas expostas a niveis
maiores de luz solar, em termos de producéo de
biomassa por unidade de peso e de tempo. Isto é
consistente com a maor aocagdo de
fotoassimilados para producdo de tecidos
assimilatérios e menos para tecidos néo-
assimilatério, como raizes e colmos. As plantas
crescidas nos ambientes mais sombreados,
mostraram maiores valores de Rw no final do
ciclo, em decorréncia da maior quantidade de
assimilados translocados para producdo de
folhas no fina do ciclo da planta, o que
favoreceu a capacidade fotossintética das
mesmas.
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=S 15%
o ®
EE
iﬁ 60% de sombreamento
® 0,541
T
2
s 0
0 14 28 42 56 70 A 98 112 126
Dias Ap6s Emergéncia

FIGURA 9.
70%.
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Taxa de Acumulo de Matéria Seca das Raizes sob trés niveis de sombreamento 10%, 60% e
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Taxa de Crescimento da Cultura (g/ivaso.dia)

FIGURA 10. Taxa de Crescimento da Cultura sob trés niveis de sombreamento 10%, 60% e 70%
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FIGURA 11. Taxade Crescimento Relativo sob trés nivels de sombreamento 10%, 60% e 70% .

Nas primeiras semanas de crescimento das ~ que foram atribuidos a atas taxas de assimilagéo
plantas, observaram-se valores elevados para a das folhas mais novas, cuja €ficiéncia
taxa assimilatéria liquida emtodos os tratamentos, fotossintética diminuiu com o tempo (Figura 12).
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Taxa Assimilatéria Liquida
(g/m2.dia)
S

FIGURA 12 - Taxa Assimilatoria Liquida sob trés niveis de sombreamento 10%, 60% e 70% .

Entre 50 dias até aos 80 DAE, os maiores
valores de Ea foram observados nos tratamentos
sob 10, 60 e 70% de sombreamento. No fina do
ciclo, ndo houve diferencas entre os tratamentos
analisados para esse pardmetro sugerindo-se,
portanto, que houve poucas diferencas no padrédo
de envelhecimento das folhas.
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