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RESUMO

No ano agricola de 2005/2006 foi conduzido na Fazenda Experimental Gralha
Azul/PUCPR, municipio de Fazenda Rio Grande,PR, um experimento de campo com
0 objetivo de estudar o efeito de diferentes épocas e extensdes dos periodos de
convivéncia das plantas daninhas interferindo no rendimento de graos da cultura do
milho e na estrutura da comunidade infestante. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes e os tratamentos dispostos
num esquema fatorial 4x5+2, em que constituiram fatores: quatro periodos iniciais
de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 dias ap6s a emergéncia) e cinco periodos em que
se reiniciou o controle das plantas daninhas prolongando-se até a colheita: 28, 42,
56, 70 e 84 DAE e mais duas testemunhas, uma com e outra sem controle das
plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura. O experimento foi instalado em
uma area ha oito anos sob plantio direto. Foram avaliados o rendimento de graos, o
periodo anterior a interferéncia (PAIl), a existéncia do periodo anterior a interferéncia
subsequente (PAI-S), o inicio do periodo critico de competicdo, as perdas
percentuais do rendimento de grédos e o estudo fitossocioldégico da comunidade
infestante. Quando o periodo inicial de controle da comunidade infestante foi de 0-0
dia, o PAI foi de 9 DAE do milho, porém com periodos iniciais crescentes de controle
(0-7, 0-14 e 0-21 DAE) houve um aumento no PAI em relagdo a 0-0 dia de controle
inicial, evidenciando assim a existéncia do PAI-S, que foi de 17, 24 e 28 DAE do
milho, respectivamente. As plantas daninhas que emergiram simultaneamente com a
cultura ou ligeiramente ap6s, com maiores acumulos de biomassa seca, causaram
maiores redugdes no rendimento de graos, entretanto, quando o periodo de
emergéncia foi posterior ao da cultura e com menores acumulos de biomassa seca,
as perdas de rendimento diminuiram. A convivéncia com as plantas daninhas
durante todo o ciclo do milho reduziu a sua produtividade em 15%, em relagéo a
testemunha limpa durante todo o ciclo. Verificou-se uma redugcdo na densidade e
biomassa seca das plantas daninhas que conviveram com o milho em relagao
aquelas que cresceram na auséncia da cultura, evidenciando assim um efeito
supressivo do milho sobre as plantas infestantes. No levantamento fitossociolégico
da comunidade infestante foram encontradas 9 espécies inseridas em 7 familias
botanicas. As espécies infestantes que apresentaram os maiores valores de
importancia relativa na area experimental foram: Brachiaria plantaginea, Digitaria
horizontalis e Chenopodium album. O indice fitossociol6gico de importancia relativa
foi o que melhor expressou a diversidade de espécies na area experimental. O
indice de diversidade de Shannon-Weaver variou de 0 a 1,85.

Palavras-chave: periodos de convivéncia, periodo critico de interferéncia, estudo
fitossociologico, comunidade infestante, rendimento do milho.

Xiii



ABSTRACT

A field experiment was carried out at the Gralha Azul Experimental Farm/PUCPR, in
Fazenda Rio Grande County, PR, during the 2005/2006 growing season with
objective to study the effects of different time and extension of weed coexistence
periods interfering in the yield corn crop and weeds communities structure. The
experimental design was a randomized complete block, with four replications and the
treatments were arranged in a 4x5+2 factorial, with four initial weed control periods
(0-0, 0-7, 0-14 and 0-21 days after crop emergence) and five restarted weed control
periods until the harvest (28, 42, 56, 70 and 84 DAE) and two checks, one weedy
and other weed-free. The experiment was carried out on an area 8 years under no-till
system. Were evaluated the corn yield, period prior to weed interference (PPWI),
period prior to weed interference subsequent (PPWI-S), beginning of critical period of
competition, loss yield of corn and phytosociological study of weeds communities.
When the initial weed control period was 0-0 day, the PPWI was at 9 DAE of corn,
however, with crescent initial weed control periods (0-7, 0-14 and 0-21 DAE) there
was increase in the period prior to weed interference in relation 0-0 day of initial
weed control, showing this way the existence of PPWI-S, that was at 17, 24 and 28
DAE of corn, respectively. The weeds that emerged simultaneously or quickly after
corn crop, with greater dry biomass accumulation caused greater reduction of yield
corn, however when the period of weed emergence was after corn crop the loss yield
was reduced. Weed interference throughout the corn cycle reduced yield in 15%,
when compared to the weed-free crop. There was reduction in the density and dry
biomass of weeds that coexistence with the corn in relation those grown up without
corn crop, showing a suppressor effect of corn on the weeds. In the survey
phytosociological of weeds communities were found 7 botanical families and 9
species. The weeds most important in the experimental area were: Brachiaria
plantaginea, Digitaria horizontalis and Chenopodium album. The phytosociological
index of relative importance was the best expressed the species diversity in the
experimental area. The Shannon-Weaver’s diversity index varied from 0 to 1,85.

Keywords: Coexistence periods, critical period of weed interference,
phytosociological study, weeds communities, corn yield.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma das principais culturas da agricultura brasileira,
tanto no aspecto quantitativo, como também no que diz respeito a sua importancia
estratégica, por ser base da alimentacdo de animais domésticos e na prépria
alimentacao humana. Mesmo apresentando altos indices de produtividade, a cultura
esta sujeita a fatores que interferem no seu rendimento final como estiagens,
doencas e pragas, adubacao inadequada e também pela interferéncia das plantas
daninhas, reflexo tanto da auséncia quanto da ineficiéncia do controle.

Assim, as perdas na producédo de milho, ocasionadas pela interferéncia das
plantas daninhas, podem atingir niveis elevados, pois dependendo do tempo e
intensidade de convivéncia os efeitos da interferéncia s&o irreversiveis, ndo havendo
recuperacado do desenvolvimento ou da produtividade da cultura apds a retirada do
estresse causado pela presencga das plantas daninhas. A reducdo do rendimento da
cultura devido a interferéncia estabelecida com as plantas daninhas pode variar
entre 10 a 90%, dependendo do grau de interferéncia, que € dependente de fatores
ligados a cultura, a comunidade infestante, ao ambiente e da época e duracédo do
periodo de convivéncia entre planta daninha e a cultura.

Com relacédo a época e duragdo da convivéncia cultura-planta daninha
destacam-se trés periodos: periodo anterior a interferéncia (PAIl), periodo total de
prevencédo da interferéncia (PTPI) e periodo critico de prevengado da interferéncia
(PCPI), que corresponde ao intervalo entre os limites maximos entre os dois
periodos citados anteriormente e se caracteriza pelo periodo durante o qual é
imprescindivel realizar o controle. Dessa forma, em termos de manejo de plantas
daninhas, o periodo anterior a interferéncia torna-se o periodo de maior importancia
do ciclo cultural, a partir do qual a produtividade é significativamente prejudicada.
Esse periodo define a época ideal para o controle das plantas daninhas em péds-
emergéncia, pois, além de nao prejudicar a produtividade, as plantas daninhas

teriam mobilizado uma quantidade de nutrientes que seriam gradativamente



devolvidos ao sistema e colocados a disposi¢ao da cultura, além dos beneficios da
cobertura morta. No entanto, o conhecimento deste periodo sempre teve uma
conotacéo teodrica, pois muitas vezes o seu final era posterior a época ideal de
aplicagao do herbicida em pos-emergéncia para controle das plantas daninhas ou da
fase em que este n&o provocava efeitos de fitointoxicagéo na planta cultivada.

A recente introducao das culturas geneticamente modificadas para tolerancia
aos herbicidas néo seletivos e sem efeito residual, permite pela primeira vez no
controle quimico, que a extensdo do PAI seja explorada em areas em que a
comunidade infestante ndo apresenta espécies de dificil controle para o produto
utilizado em fase mais avangada do ciclo de desenvolvimento. Com as grandes
infestacbes de plantas daninhas que ocorrem em algumas regides do Brasil, os
valores do PAI s&o baixos e o controle deve ser realizado numa fase bastante
precoce do ciclo da cultura, assim com o uso de herbicidas sem efeito residual,
permite-se que a comunidade infestante se reinstale imediatamente apds o controle
anterior.

Dependendo da densidade do mato, da intensidade de crescimento das
plantas daninhas e das condicbes do sombreamento promovida pela cultura, o
crescimento da comunidade infestante podera ser intenso a ponto de interferir na
produtividade da planta cultivada e produzir um segundo PAIl, chamado de periodo
anterior a interferéncia subseqiiente (PAI-S), sendo esse o periodo desde a
aplicacao do herbicida at¢é o momento em que a nova comunidade infestante
(reinfestacdo) passa a interferir na produtividade da cultura. A definicdo das
situagdes em que havera o PAI-S e em quais delas este periodo sera precoce ou
tardio no restante do ciclo da cultura, sera fundamental para o planejamento do
numero e épocas de aplicagdo do herbicida ndo seletivo e sem acéo residual ou do
estabelecimento de combinag¢des de produtos ou estratégias de manejo.

Assim formulou-se a hipotese de que, se a cultura do milho é sensivel a
interferéncia exercida pelas plantas daninhas reduzindo seu crescimento e
desenvolvimento e, consequentemente, seu rendimento de graos, entdo
submetendo a cultura a diferentes épocas e extensdes dos periodos de convivéncia
com a comunidade infestante sera possivel determinar a existéncia do PAI-S e o

inicio do periodo critico de competicdo, gerando assim informacgcbes que possam



contribuir para o desenvolvimento de praticas de manejo das plantas daninhas na
cultura do milho. Considerando que a cultura do milho € uma das principais culturas
da agricultura brasileira e que um dos principais fatores do baixo rendimento da
cultura é devido a interferéncia das plantas daninhas, as informacgdes obtidas sobre
o efeito de diferentes épocas e extensbes dos periodos de convivéncia com a
comunidade infestante serdo de extrema valia para o desenvolvimento de praticas
racionais de manejo e controle das plantas daninhas na cultura, sendo essas

fundamentais para técnicos e produtores que trabalham com a cultura do milho.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos de diferentes épocas e extensdes dos periodos de
convivéncia das plantas daninhas interferindo no rendimento de graos da cultura do

milho e na estrutura da comunidade infestante.

1.1.2 Objetivos especificos

1.1.2.1 Avaliar o periodo anterior a interferéncia, a existéncia do periodo anterior a
interferéncia subsequente e o periodo critico de prevencao da interferéncia
das plantas daninhas na cultura do milho;

1.1.2.2 Estimar as perdas percentuais de rendimento de graos do milho em fungao
do acumulo da biomassa seca das plantas daninhas presentes;

1.1.2.3 Avaliar a evolugdo dos indices fitossociolégicos e dos coeficientes de
diversidade e equitabilidade da comunidade infestante durante o ciclo da

cultura do milho.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MILHO

O milho é um dos principais cereais cultivados no mundo, fornecendo
produtos para alimentagdo humana, animal e matéria prima para a industria. No
Brasil, a cultura ocupa posicéo significativa na economia, em decorréncia do valor da
produgao agropecuaria, da area cultivada e do volume produzido, especialmente nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Considerando sua importancia econdémica,
recentemente tém ocorrido importantes mudancas nos sistemas de producdo da
cultura, ressaltando sua expansé&o no sistema de plantio direto (Glat, 2002).

Mesmo com uma produgcao anual em torno de 51,37 milhdes de toneladas
(CONAB, 2007), a contribuigao brasileira na produgdo mundial de milho é ainda bem
inferior a dos paises mais produtivos, devido principalmente a baixa produtividade.
Uma série de fatores € responsavel pela baixa produtividade, dentre os quais se
destaca a interferéncia das plantas daninhas.

A cultura do milho, apesar de ser considerada como de boa capacidade
competitiva (Van Heemst, 1986) e ser enquadrada entre o grupo de culturas que
mais sombreiam o solo (Keeley & Thullen, 1978), sofre intensa interferéncia das
plantas daninhas, com sérios prejuizos no crescimento, na produtividade e na
operacionalizacdo da colheita. Portanto, reduzir ou eliminar esta interferéncia
consiste numa pratica indispensavel a producao do milho.

Dependendo das condigdes ambientais e da populagéo de plantas daninhas
em um determinado local, as perdas ocasionadas pela interferéncia dessas na
cultura do milho podem atingir 85% no sistema de plantio convencional e até 100%
no sistema de plantio direto. O controle das plantas daninhas é, portanto, uma

necessidade de ordem econdmica (Silva & Pires, 1991).



2.2 INTERFERENCIA DAS PLANTAS DANINHAS

A interferéncia é descrita como os efeitos adversos totais que uma
comunidade infestante exerce sobre uma cultura quando crescendo em um
ecossistema comum (Zimdahl, 1980; Pitelli, 1985). A interferéncia pode incluir
competicao, alelopatia, condicionando outros tipos de interferéncia bidtica ou outros
efeitos que prejudiquem o crescimento da planta cultivada. Dentre os componentes
do conjunto de interferéncias, a competicdo e a alelopatia sdo os processos de
maior significancia e que ocorrem com maior freqiiéncia, porém, devido a dificuldade
de isolar os efeitos destes processos, tem-se procurado quantificar os efeitos do
conjunto de interferéncias (Velini, 1997).

O impacto da interferéncia das plantas daninhas no milho pode variar durante
os diferentes estadios de desenvolvimento da cultura, assim como a habilidade
competitiva da cultura e da planta daninha muda ao longo do ciclo de vida (Tollenaar
et al., 1994).

A intensidade da interferéncia normalmente é avaliada por meio de
decréscimos de producao e/ou crescimento da planta cultivada, como consequéncia
da competicdo pelos fatores de crescimento disponiveis no ambiente, da liberagcéo
de substancias alelopaticas e, de forma indireta, pelo fato das plantas daninhas
atuarem como hospedeiras de pragas, doencgas e nematdides, além de dificultarem a
realizacdo dos tratos culturais e colheita. O grau de interferéncia normalmente é
medido com relagcdo a producao da planta cultivada e pode ser definido como a
reducao percentual da producado econémica de determinada cultura, provocada pela
interferéncia da comunidade infestante (Pitelli, 1985).

O modelo de interferéncia esquematizado por Bleasdale (1960) e adaptado no
Brasil, primeiro por Blanco (1972) e depois por Pitelli (1985), demonstra que o grau
de interferéncia depende de caracteristicas da cultura, como variedade ou espécie,
espacamento e densidade de plantio; de caracteristicas da comunidade infestante,
como composicao especifica, densidade e distribuicdo; de caracteristicas do
ambiente, referentes as condi¢cdes edaficas, climaticas e de manejo do sistema
agricola; e da época e duragdo do periodo de convivéncia entre planta daninha e

cultura. De todos os fatores que influenciam o grau de interferéncia o mais



importante é, talvez, o periodo em que a comunidade infestante e as plantas

cultivadas estao disputando os recursos do meio.

2.3 PERIODOS DE CONVIVENCIA

De um modo geral pode-se dizer que, quanto maior for o periodo de
convivéncia cultura - comunidade infestante, maior sera o grau de interferéncia. No
entanto, isto ndo é totalmente valido, pois depende do momento do ciclo da cultura
em que este periodo de convivéncia ocorre (Pitelli, 1985).

Quanto aos periodos de convivéncia entre as plantas daninhas e cultivadas,
destacam-se trés periodos. O primeiro denominado de periodo total de prevencéao da
interferéncia (PTPI), que é o periodo, a partir da emergéncia ou da semeadura,
quando a cultura deve ser mantida livre da presenca da comunidade infestante para
que a sua produtividade, qualidade da produgédo ou outra caracteristica ndo sejam
alteradas significativamente. O segundo periodo € denominado de periodo anterior a
interferéncia (PAIl), que é o periodo a partir da emergéncia ou da semeadura,
quando a cultura pode conviver com a comunidade infestante antes que sua
produtividade ou outra caracteristica sejam alteradas significativamente. Finalmente
um terceiro periodo designado por periodo critico de prevencédo da interferéncia
(PCPI), que é o periodo em que o controle da vegetacao infestante realmente é
critico, ou seja, antes que a comunidade infestante interfira na produtividade ou
outra caracteristica da cultura até a época em que doravante ndo mais as
influenciar&o (Pitelli & Durigan, 1984).

De acordo com Hall et al. (1992) o periodo critico de interferéncia € uma
estimativa da duracdo do periodo em que o controle das plantas daninhas deve ser
efetivo para prevenir a interferéncia delas na redug¢ao do rendimento. A época ideal
de controle das plantas daninhas tem sido relatada por muitos autores com base na
altura da comunidade infestante (Gower et al., 1999; Kalaher et al., 2000), semanas
apés a emergéncia da cultura (Sellers & Smeda, 1999) e estadio de
desenvolvimento da cultura (Evans & Knezevic, 2000; Mulugeta & Boerboom, 2000).

Entretanto, este periodo deve ser considerado como um estadio de desenvolvimento



da cultura em relacdo as plantas daninhas e n&do como um periodo de tempo
definido (Radosevich & Holt, 1984).

O conceito de periodo critico de interferéncia tem sido definido de diferentes
formas e segundo Swanton & Weise (1991) seria o intervalo de tempo quando é
essencial a manutengédo da cultura livre da presenca das plantas daninhas para
prevenir as perdas de rendimento. Para Knezevic et al. (2002) seria o periodo de
tempo entre dois estadios de desenvolvimento da cultura que representam o tempo
necessario para o controle das plantas daninhas de modo a proteger a cultura das
perdas de rendimento.

O periodo critico de interferéncia € um componente chave em um programa
de manejo integrado de plantas daninhas, pois este é o periodo durante o ciclo de
desenvolvimento da cultura em que as plantas daninhas devem ser controladas para
prevenir perdas de rendimento da cultura (Knezevic et al., 2002). O comeco e a
duracédo do periodo critico de interferéncia variam dependendo de muitos fatores,
incluindo caracteristicas da cultura, cultivar, local, plantas daninhas, variaveis
ambientais (Zimdahl et al., 1988; Hall et al., 1992), das praticas culturais, época de
semeadura e dos critérios estabelecidos com relacdo aos métodos utilizados para
determinar o periodo critico de interferéncia (Knezevic et al., 2002).

O padréo de emergéncia das plantas daninhas que estdo competindo, assim
como o tamanho do banco de sementes s&o fatores importantes que influenciam a
época e duragao do periodo critico de interferéncia (Van Acker et al., 1993; Martin et
al., 2001), pois a periodicidade de emergéncia das plantas daninhas esta em funcéo
tanto das espécies presentes quanto de sua interagdo com o microambiente
(Forcella et al., 1997).

A densidade das plantas daninhas parece ser mais importante na
determinacdo do comec¢o do periodo critico de interferéncia, ao passo que esta tem
um menor efeito no seu final (Martin et al., 2001). Em baixas densidades pode nao
existir o periodo critico de interferéncia, como o observado por Martin et al. (2001)
em canola e Van Acker et al. (1993) em soja.

A informacdo do periodo critico de interferéncia das plantas daninhas é
essencial para proporcionar as bases para o desenvolvimento de um sistema de

manejo integrado de plantas daninhas (Swanton & Weise, 1991), assim, o



entendimento do periodo critico de prevencédo da interferéncia é necessario para
definir estratégias de manejo que minimizem a interferéncia das plantas daninhas
durante o periodo critico de desenvolvimento da cultura. Topografia, clima, genétipo,
praticas culturais como intensidade de cultivo, fertilizagdo, populacado e espagamento
da cultura, sdao muitos dos fatores que podem influenciar o periodo critico de
interferéncia por influenciar diretamente a composicédo da comunidade infestante, a
sua densidade e época relativa de emergéncia ou o crescimento da cultura e planta
daninha (Norsworthy & Oliveira, 2004).

Dessa forma, em termos de manejo de plantas daninhas, o periodo anterior a
interferéncia torna-se o periodo de maior importancia do ciclo cultural, a partir do
qual a produtividade € significativamente afetada. Este periodo define o periodo
ideal para o controle das plantas daninhas em pos-emergéncia, pois além de né&o
afetar a produtividade, as plantas daninhas teriam mobilizado uma quantidade de
nutrientes que seriam gradativamente devolvidos ao sistema e colocados a
disposicéo da cultura, além dos beneficios da cobertura morta (Pitelli, 1985).

Com as grandes infestagcdes de plantas daninhas que ocorrem em algumas
regides do Brasil, os valores do PAI sao baixos e o controle deve ser realizado numa
fase bastante precoce do ciclo da cultura, assim com o uso de herbicidas sem efeito
residual, permite-se que a comunidade infestante se reinstale imediatamente apés o
controle anterior. Dependendo da densidade do mato, da intensidade de
crescimento das populagdes de plantas daninhas, das condi¢cbes do sombreamento
promovida pela cultura, o crescimento da comunidade infestante podera ser intenso
ao ponto de interferir na produtividade da planta cultivada e produzir um segundo
PAIl, chamado de periodo anterior a interferéncia subsequtente (PAIS), sendo este o
periodo desde a aplicacao do herbicida até o momento em que a nova comunidade
infestante (reinfestacéo) passa a afetar a produtividade da cultura (Pitelli, 2006).

Muitos trabalhos foram realizados com o objetivo de se determinar o periodo
critico de interferéncia das plantas daninhas em milho. Estes trabalhos mostram que
o periodo critico de interferéncia no inicio do ciclo de desenvolvimento da cultura é
dificil de se definir, pois este varia de acordo com as condigdes ambientais, espécies
de plantas daninhas presentes e suas densidades, contudo, alguns trabalhos

mostram que este periodo para diferentes espécies de infestantes ocorreu antes que



estas alcangassem 15 cm de altura e que o milho estava no estadio fenolégico de
trés folhas totalmente expandidas (Zimdahl, 1988; Hall et al., 1992; Carey & Kells,
1995; Gower et al., 2002; Silva et al., 2004).

Steckel & Sprague (2004) avaliando durante trés anos o potencial de
interferéncia e o periodo de convivéncia do caruru (Amaranthus rudis) com o milho,
observaram que a época de emergéncia do caruru e o periodo de tempo que este
competiu com o milho, assim como as condigcbes ambientais, tiveram um impacto
direto na habilidade competitiva do caruru e no rendimento de graos do milho.
Constataram que no ano de 2000, o periodo anterior a interferéncia correspondeu ao
estadio fenoldgico V5 e, que a partir de V6 houve reducdo no rendimento do milho,
com o maximo de perdas (11%) ocorrendo quando o periodo de convivéncia foi até
o estadio V8. Para o ano de 2001 e 2002 a interferéncia do caruru (Amaranthus
rudis) iniciou a partir do estadio V4, com o maximo de perdas do rendimento (74%)
ocorrendo no estadio V10 do milho.

Carey & Kells (1995), constataram que o rendimento de grédos do milho nao
foi reduzido quando a convivéncia cultura-planta daninha prolongou-se da
emergéncia até o estadio fenologico V3. Hall et al. (1992) encontraram que o inicio
de periodo critico de competicao pode ser extremamente variavel, variando de 3 a
14 folhas totalmente expandidas do milho, ao passo que o final foi mais estavel,
terminando em média quando o milho apresentava 14 folhas expandidas. Porém
Halford et al. (2001) observaram que o inicio do periodo critico de interferéncia foi
mais estavel, normalmente comeg¢ando no estadio fenoldgico de 6 folhas com o final
sendo mais variavel, oscilando entre 9 e 13 folhas totalmente expandidas.

Evans et al. (2003a) constataram que o inicio do periodo critico variou entre a
emergéncia até o estadio de 7 folhas expandidas do milho e o final variou entre 5
folnas até o pendoamento do milho. As razbes da variabilidade observada em
diversos trabalhos para o inicio e fim do periodo critico de interferéncia devem-se as
diferencas na fertilizacdo nitrogenada, na composi¢cdo da comunidade infestante, na
densidade e época de emergéncia das plantas daninhas nos diferentes locais (Hall
et al., 1992; Halford et al., 2001; Evans & Knezevic, 2000).

Norsworthy & Oliveira (2004) em trabalho realizado durante trés anos e em

dois locais com o objetivo de determinar o periodo critico de interferéncia das
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plantas daninhas na cultura do milho observaram que, em Blackville o periodo critico
comecgou quando o milho apresentava de uma a duas folhas totalmente expandidas
e prolongou-se até o estadio fenolégico de 8 a 10 folhas, ao passo que em
Pendleton, o periodo critico iniciou quando o milho apresentava-se com 5 folhas
expandidas, prolongando-se até a sexta folha. As diferengas na duragao do periodo
critico entre os dois locais foram devido a composicdo da comunidade infestante, a
sua densidade e diferentes épocas de semeadura da cultura.

Evans et al. (2003a) avaliando durante os anos de 1999 e 2000 em dois
diferentes locais de Nebrasca a influéncia da aplicacdo de nitrogénio no periodo
critico de interferéncia de plantas daninhas na cultura do milho observaram que, sem
a aplicacao do fertilizante nitrogenado o periodo critico de interferéncia ocorreu entre
os estadios fenologicos V3 e V11 e entre VE (emergéncia) e R1 (espigamento) para
os anos de 1999 e 2000, respectivamente. Quando foi utilizada a dose de 120
kgN.ha™ o periodo critico de interferéncia variou entre os estadios V4 e V5 e entre
V7 e V12, para os anos de 1999 e 2000, respectivamente. Estes resultados indicam
que um aumento da dose do nitrogénio no inicio da estacdo de crescimento,
aumentou a capacidade competitiva do milho contra as plantas daninhas, de modo
que a aplicacdo do nitrogénio (120 kg.ha™) aumentou o periodo de convivéncia com
as plantas daninhas e encurtou o final do periodo total de prevencdo da
interferéncia, ou seja, diminuiu o periodo critico de competicdo quando comparado
aos tratamentos sem a aplicagao do nitrogénio.

Evans et al. (2003b) estudando os efeitos da duragdo da interferéncia das
plantas daninhas verificaram que o inicio do periodo critico de interferéncia no milho
variou de acordo com as doses de nitrogénio utilizadas, ocorrendo em V2, V4 e V6
para as doses de 0, 60 e 120 ng.ha'1, respectivamente, mostrando que doses
reduzidas de nitrogénio resultaram em um comecgo precoce do periodo critico de
interferéncia das plantas daninhas na cultura do milho.

Williams (2006), em lllinois, durante os anos de 2004 e 2005, avaliou o efeito
de épocas (cedo e tarde) de semeadura do milho no inicio e duragdo do periodo
critico de interferéncia das plantas daninhas, constatou que o inicio e a duragéo do
periodo critico de interferéncia foi dependente da época de semeadura do milho, de

modo que o periodo critico de interferéncia ocorreu entre os estadios fenoldgicos V4
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e V8 quando a semeadura foi realizada no cedo, ao passo que, para a semeadura
do tarde ndao houve periodo critico de interferéncia, pois apresentou um periodo
anterior a interferéncia correspondente ao estadio de pendoamento do milho e o
periodo total de prevencao da interferéncia ocorreu no estadio V3, de modo que um
unico controle entre o final de V3 e o pendoamento do milho é suficiente para que
nao ocorram perdas de rendimento da cultura.

Halford et al. (2001) verificaram que o periodo critico de interferéncia das
plantas daninhas na cultura do milho sob condi¢des de plantio direto ocorreu entre
os estadios fenolégicos V6 e V13, com perdas no rendimento de graos que variaram
entre 30 a 45% em relagdo a testemunha limpa durante todo o ciclo. Da mesma
forma, Gower et al. (2003) verificaram que a época de convivéncia e periodo ideal
para inicio do controle das plantas daninhas em milho com elevado rendimento de
gréos ocorreu até o estadio fenolégico V4. Porém Bedmar et al. (1999) constataram
que o periodo critico de interferéncia das plantas daninhas na cultura do milho
ocorreu entre os estadios fenolégicos V5 e V7, considerando-se um nivel arbitrario
de perdas de rendimento de 2,5%.

Dalley et al. (2004) constataram que a época de convivéncia e rendimento de
graos foi dependente de condigbes especificas de crescimento, de modo que, em
condi¢cbes altamente competitivas como, alta densidade de plantas daninhas e
precipitacédo pluvial abaixo do normal, o periodo de convivéncia e inicio do controle
ocorreu no estadio V4 do milho, ao passo que, em condi¢cdes menos competitivas o
periodo de convivéncia e inicio do controle ocorreu mais tarde, no estadio V9 do
milho.

Cox et al. (2006) avaliando a competicdo inicial das plantas daninhas sobre o
crescimento, desenvolvimento e rendimento de grados do milho constataram que o
inicio do periodo critico de interferéncia ocorreu a partir do estadio V3/V4 e, quando
ocorreu a convivéncia das plantas daninhas até o estadio V5/V6 e até V7/V8 do
milho, ocorreu um atraso de 2 e 3 dias no espigamento, respectivamente, em
relagdo a testemunha sem mato. A testemunha que conviveu com o mato durante
todo o ciclo atrasou em 5 dias o espigamento, semelhante ao atraso de 4 dias

relatado por Evans et al. (2003b). A convivéncia do mato até o estadio V3/V4 do
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milho n&o influenciou a época do espigamento, ocorrendo simultaneamente com a
testemunha sem mato.

No geral, varios trabalhos tém mostrado que o periodo critico de interferéncia,
em relacdo aos estadios fenologicos do milho foi mais estavel no plantio direto,
comegando entre V3 e V6, em relacdo ao sistema convencional, onde o seu inicio
tem variado entre V3 e V14, ao passo que, o final do periodo critico ocorre mais
cedo, entre V9 e V13, no plantio direto do que sob condigcbes de plantio
convencional, que tem variado entre V14 e R1. Embora possa ocorrer uma
sobreposi¢cao no periodo critico entre os dois sistemas de manejo e implantacédo da
cultura do milho, em geral se observa que em plantio direto o comeco e o final do
periodo critico ocorrem mais cedo do que o observado em plantio convencional
(Halford et al., 2001).

O comeco tardio do periodo critico de interferéncia & possivel quando as
perdas de rendimento e a competitividade das plantas daninhas sdo menores do que
0 esperado, isso devido a emergéncia tardia das infestantes. Da mesma forma, o
final antecipado do periodo critico pode ocorrer quando existem perdas de
rendimento menores do que o esperado devido a emergéncia mais precoce de

plantas daninhas (Knezevic et al., 2002).

2.4 EFEITOS DA INTERFERENCIA

O principal efeito da interferéncia entre plantas daninhas e cultivadas é a
reducdo do rendimento das culturas devido a competicdo pelos fatores de
crescimento, tais como agua, nutrientes, luz e CO,. Porém, outros efeitos

indesejados também podem ocorrer como reducéo da qualidade do produto, as

plantas daninhas intensificam os problemas com pragas, doencas e nematoides,
reduzem a eficiéncia da colheita, as plantas daninhas tdéxicas em pastagens ou em
forrageiras causam danos aos animais e plantas daninhas aquaticas reduzem a
eficiéncia dos sistemas de irrigacéo (Klingman & Ashton, 1975; Chisaka, 1977).

O efeito da competicao das plantas daninhas no rendimento das culturas &
influenciado tanto pela habilidade competitiva e densidade da planta daninha como

da cultura. Estes fatores sao influenciados pelas condigbes ambientais, incluindo
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condigdes de clima e de solo e praticas de manejo, tais como nivel de fertilizagao,
espagamento, rotacao de culturas e outros mais (Van Heemst, 1986).

O prejuizo potencial de plantas daninhas na cultura do milho pode chegar a
reducbes de até 90% do rendimento de gréos (Ruedell, 1991). Esta reducao é
ocasionada principalmente pela competicédo interespecifica por agua, luz, nutrientes,
diéxido de carbono e espaco fisico (Swanton & Weise, 1991; Kapusta et al., 1994).
No entanto, no inicio de desenvolvimento da cultura a competicdo por estes fatores
€ considerada pequena, devido a baixa demanda, ao pequeno sistema radicular e
auséncia de sombreamento entre as plantas.

Em um trabalho avaliando a interferéncia das plantas daninhas sobre os
caracteres fenolégicos (altura de plantas, didametro do caule e numero de folhas) do
milho, Skora Neto (2003) constatou que a interferéncia iniciou aos 28 dias apos a
emergéncia da cultura (DAE) e tornou-se mais intensa a medida que aumentou o
periodo de convivéncia. Observou também uma reducgéo no rendimento a partir dos
28 DAE e que o controle das plantas daninhas apdés a deteccdo do inicio da
interferéncia ndo eliminou o seu efeito no rendimento de grdos. Isso demonstra que
nao houve recuperagao das plantas de milho apés a retirada do estresse a que
estavam submetidas pela presenca das infestantes, pois o estresse € cumulativo e
outras caracteristicas fenoldgicas e fisiologicas sdo provavelmente prejudicadas
durante a convivéncia com as plantas daninhas, dificultando a recuperacdo das
plantas de milho.

Em milho, condigbes de estresse durante o periodo vegetativo interferem na
producado de matéria seca das plantas, com reflexo no rendimento de gréos (Maas,
1993). Na pratica, os efeitos da interferéncia sao irreversiveis, nao havendo
recuperacado do desenvolvimento ou da produtividade da cultura apds a retirada do
estresse causado pela presenca das plantas daninhas (Kozlowski, 2002).

Merotto Junior et al. (1997) verificaram que os efeitos da competigao
diminuiram o numero de espigas por planta, o numero de grdos por espiga e a
massa do grdo. A diminuicdo do numero de graos por espiga pelo aumento da
competicdo é atribuida a formagdo de um menor numero de flores, a menor
fecundagao devido ao aumento da protandria e ao abortamento de grédos apos a
fertilizacdo (Hashemi-Dezfouli & Herbert, 1992)
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Spader & Vidal (2000b), verificaram que a interferéncia do papua afetou todos
os componentes do rendimento e a produtividade do milho, de modo que uma
densidade de 160 plantas.m2 de papua reduziu em 33, 56, 29 e 79% o numero de
espigas por planta, o numero de graos por espiga, a massa do grao e o rendimento
de graos do milho, respectivamente.

Alford et al. (2005) avaliaram o efeito da interferéncia de Brachiaria platyphylla
sobre o rendimento de graos do milho em plantio direto e observaram que a redugao
no rendimento de graos devido a interferéncia da infestante ocorreu quando o milho
e planta daninha emergiram simultaneamente. Verificaram também que as reducdes
no rendimento de graos variaram de acordo com a densidade da infestante, de
modo que o local que apresentou uma menor densidade (30 plantas.m'z) causou
menores redugdes no rendimento (13,5%) quando comparado com as maiores
reducdes (34,6%) obtidas no local de maiores infestagdes (150 a 300 plantas.m™).
As plantas daninhas quando em altas densidades podem reduzir o rendimento de
gréaos do milho em até 44% quando a densidade populacional de angarinha branca
(Chenopodium album) foi de 32 plantas.m™ (Sikkema et al., 2004) e em até 40%
quando a densidade de setaria (Setaria viridis) foi de 50 plantas.m™ (Cathcart &
Swanton, 2004).

Massinga et al. (2001) avaliando a influéncia da densidade e época de
emergéncia do caruru (Amaranthus palmeri) sobre o rendimento de graos do milho,
verificaram que as perdas do rendimento foram maiores quando a emergéncia do
caruru e do milho foi simultdnea, com reduc¢des variando entre 11 a 91% assim que
a densidade do caruru aumentou de 0,5 para 8,0 plantas por metro linear,
respectivamente, quando comparado a emergéncia tardia do caruru, entre os
estadios V4 e V6 do milho, cujas redug¢des de rendimento de graos variaram entre 7
e 35% para as mesmas densidades.

Strahan et al. (2000) avaliando durante um periodo de 2 anos o efeito da
interferéncia de Rottboellia cochinchinensis na cultura do milho, verificaram que esta
espécie foi altamente competitiva e quando conviveu com o milho durante todo o
ciclo reduziu o rendimento de graos em até 38% quando comparado a testemunha
limpa durante o ciclo e, para cada semana de convivéncia, o rendimento do milho foi

reduzido em média 125 kg.ha'1. A convivéncia durante todo o periodo de
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desenvolvimento reduziu também o peso da espiga em 28%, porém, para numero de
espigas e massa de 100 graos nao foram observadas redugdes significativas.

Harrison et al. (2001) avaliando durante os anos de 1997 e 1998 os efeitos da
competicdo de Ambrosia trifida em fungao de sua densidade e época de emergéncia
sobre o rendimento de graos do milho, verificaram que um atraso de 28 dias na
emergéncia da plantas daninhas em relagdo a do milho resultou em um decréscimo
de 4 a 8 vezes na capacidade competitiva da infestante sobre o milho. Considerando
um valor arbitrario de 5% de perdas toleradas no rendimento de graos, o modelo de
perdas utilizado por esses autores mostrou que este nivel de perdas (5%) seria
atingido com uma densidade de 0,04 plantas.m™, quando a sua emergéncia fosse
simultaneamente a do milho ou em uma densidade de 0,42 plantas.m‘2 quando sua
emergéncia ocorresse aos 28 dias apds a do milho. Estes resultados mostram que
as plantas daninhas que emergem junto com a cultura apresentam uma capacidade
competitiva maior, causando um nivel (5%) de perdas igual aquelas de emergéncia
tardia (28 dias depois), porém com uma densidade dez vezes menor.

Este estudo também indicou que, dentro da faixa da densidade de plantas
daninhas avaliadas (1,7; 6,9 e 13,8 plantas por 10 m2), um atraso de 28 dias na
emergéncia da Ambrosia trifida em relagcdo a do milho, resultou em niveis de perdas
do rendimento de graos do milho de 76 e 87% menor para os anos de 1997 e 1998,
respectivamente, corroborando com outros trabalhos de que a época relativa de
emergéncia entre as plantas daninhas e a cultura é mais importante do que a
densidade da infestante na avaliagdo da necessidade de medidas de controle (Hall
et al., 1992; Knezevic et al., 1994).

O rendimento de graos do milho foi reduzido em 10% quando o controle de
Panicum miliaceum foi atrasado em duas semanas ap6s a semeadura da cultura e,
um periodo de 4 a 5 semanas apds a semeadura do milho livre da presenca das
plantas daninhas foi necessario para evitar perdas significativas no rendimento de
graos (Wilson & Westra, 1991).

Hellwig et al. (2002) avaliando durante dois anos o efeito da interferéncia de
plantas daninhas gramineas na cultura do milho sob plantio direto, verificaram que a
interferéncia das infestantes por todo o ciclo reduziu em 26,4% o rendimento de

graos do milho em relagao a testemunha limpa.
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Williams (2006) avaliando em lllinois durante os anos de 2004 e 2005 o efeito
de épocas (cedo e tarde) de semeadura do milho no inicio e duragdo do periodo
critico de interferéncia das plantas daninhas verificou que a duracéo da interferéncia
das infestantes teve um efeito significativo sobre o rendimento de grdos do milho, de
modo que a interferéncia ao longo da estagéo de crescimento reduziu a producao
em 85 e 15%, para o milho plantado no cedo e no tarde, respectivamente.

Knezevic et al. (1994) constataram que o caruru (Amaranthus retroflexus)
quando emergiu apos o estadio V7 do milho n&o causou perdas de rendimento de
graos, porém em uma densidade de 0,5 plantas por metro na linha do milho causou
uma reducgao de 5% quando emergiu antes que o milho tivesse alcangado o estadio
V4. Similarmente, Bosnic & Swanton (1997) observaram que o capim arroz
(Echinochloa crus-galli) que emergiu apds o estadio V4 do milho causou até 6% de
reducao no rendimento, porém as perdas foram muito maiores quando o capim arroz
emergiu no inicio do ciclo do milho.

Hall et al. (1992) constataram que se as plantas daninhas n&o forem
controladas antes do estadio fenolégico V3/V4 do milho, uma rapida e irreversivel
reducdo do rendimento de gréos ocorrera mesmo se as plantas daninhas forem
controladas no restante do ciclo de desenvolvimento da cultura. Porém, Cox et al.
(2006) verificaram que a interferéncia das plantas daninhas até o estadio V3/V4 do
milho ndo influenciou significativamente o rendimento de grédos, sendo similar a
testemunha limpa, porém quando a convivéncia das infestantes prolongou-se até os
estadios V5/V6 e V7/V8 as reducgdes no rendimento de gréos foram de 25 e de 42%,
respectivamente, quando comparado a testemunha limpa. A convivéncia do mato
durante todo o ciclo do milho reduziu o rendimento de graos em 71%.

Rajcan & Swanton (2001) postularam que a interferéncia das plantas
daninhas na fase inicial de crescimento do milho altera a qualidade da luz e
desencadeia no milho caracteristicas que evitam o sombreamento, resultando em
reduzidas taxas fotossintéticas, absorcdo de agua e nutrientes. Da mesma forma,
Maddonni & Otegui (2004) relataram que a competicdo intraespecifica no milho
comecga entre os estadios V4 e V6, a qual afeta consequentemente o crescimento da

cultura, o numero de graos por espiga e o rendimento de gréaos, o que indica que a
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partir de V4 a competicao interespecifica com as plantas daninhas pode incrementar

esses efeitos negativos sobre a cultura.

2.5 PLANTIO DIRETO

O plantio direto é um sistema de exploracdo agropecuaria que envolve
diversificacdo de espécies via rotacao de culturas, as quais sdo estabelecidas na
lavoura mediante a mobilizacdo do solo exclusivamente na linha de semeadura,
mantendo-se os residuos vegetais das culturas anteriores na superficie do solo
(Denardin & Kochhann, 1993). O plantio direto difere dos demais sistemas de cultivo,
essencialmente, por o solo ndo ser revolvido e os residuos vegetais, quer das
plantas silvestres quer das cultivadas, permanecerem na superficie do terreno,
formando o que se designa por cobertura morta (Almeida, 1985b).

Nesse sistema, devido ao fato de ndo movimentar o solo, ocorrem drasticas
mudangas no comportamento das plantas daninhas (Velloso & Souza, 1993) e as
coberturas mortas podem influir, qualitativa e quantitativamente, na composicéo da
cobertura floristica que nelas se desenvolve, por interferir no processo de quebra de
dorméncia das sementes e pela sua acédo alelopatica sobre a germinacdo e
desenvolvimento das plantulas (Almeida, 1985a).

Alteracbes das espécies de plantas daninhas resultam de mudangas nas
praticas de cultivo e, muitos estudos de longo prazo tém mostrado uma mudanga em
direcdo a selecédo de algumas espécies dicotiledoneas e gramineas em sistema de
plantio direto (Buhler, 1992). As espécies daninhas anuais tendem a diminuir, com
um importante aumento de espécies perenes. Entretanto algumas espécies anuais,,
como a Brachiaria plantaginea e a Euphorbia heterophylla, tem demonstrado uma
maior agressividade no sistema de plantio direto em relacdo ao sistema
convencional, especialmente em situagcbes de pouca cobertura morta (Almeida,
1981; Lorenzi, 1984; Victoria Filho, 1984). Muitos trabalhos tém mostrado também
que a densidade de gramineas anuais aumenta assim que o revolvimento do solo
diminui. Isto é atribuido a habilidade das sementes de gramineas em germinar na

superficie do solo ou muito proxima dela (Buhler & Mester, 1991; Ball, 1992).



18

A cobertura morta no plantio direto impede que muitas espécies daninhas
germinem se encobertas por uma camada uniforme de palha. Estas germinam
somente apdés a quebra da dorméncia de suas sementes, quando a palha ja se
decompds. Com isto causa um importante atraso na germinacgao, permitindo que as
plantas da cultura instalada provoquem o sombreamento total do solo, com
acentuada reducdo na infestacdo de espécies daninhas. Este efeito depende,
entretanto, do tipo de resto cultural e de sua distribuicdo e quantidade (Roman &
Velloso, 1993).

Tem-se observado que algumas coberturas mortas exercem evidente efeito
alelopatico sobre algumas espécies de plantas daninhas, mas, devido a pouca
quantidade de palha que produzem, logo perdem esse efeito e uma densa
infestacdo toma conta do terreno. Porém, em outras espécies, mesmo nao
exercendo forte efeito alelopatico produzem grande quantidade de palha, inibindo a
emergéncia das infestantes, sobretudo pelo efeito fisico sobre o solo (Rodrigues,
1997). A presenca da cobertura morta, pela sua acgéo fisica €, pois, um dos fatores
que influenciam a modificacdo do complexo floristico que se verifica em plantio
direto. Nesse sistema o solo nédo é revolvido e este fato por si s6 influencia a
intensidade e a composicao floristica da infestagdo que se desenvolve no terreno
(Mateus et al., 2004).

Com o revolvimento alteram-se as condi¢cbes fisicas do solo, as quais
influenciam a quebra de dorméncia das sementes que, se mantidas enterradas,
permaneceriam dormentes (Almeida, 1991). O controle das plantas daninhas pela
cobertura vegetal pode ocorrer tanto pelo efeito fisico, por meio do impedimento da
incidéncia luminosa, como pelos efeitos alelopaticos, onde a supressado das
infestantes se da devido a liberagao dos aleloquimicos no ambiente comum (Thiesen
et al., 2000; Favero et al., 2001). Desta forma, a existéncia da cobertura seca vegetal
ou a adigao de material organico sobre a superficie do solo podem alterar totalmente
os resultados da convivéncia entre plantas daninhas e cultura (Deuber, 1992).

A nao incorporacédo dos residuos vegetais presentes na superficie do solo
provoca alteragcdes na dindmica do banco de sementes das plantas daninhas,
influenciando a quebra da dorméncia, a germinacdo e a agdo de microrganismos.

Outro aspecto importante da palhada é a possibilidade de liberagcdo de substancias
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alelopaticas, que pode prejudicar ou favorecer a germinagéo e o desenvolvimento
das plantas daninhas (Thiesen & Vidal, 1999).

Assim, os diferentes sistemas de manejo do solo, como o plantio direto,
podem modificar a composi¢cdo botanica da comunidade (Duarte & Deuber, 1999;
Pereira et al., 2000; Jakelaitis et al., 2003). Essas modificacbes podem ser simples
flutuagbes populacionais associadas a alteragbes temporarias ou podem ser
definitivas, apresentando comportamento semelhante ao fendmeno de sucesséao
ecoldgica.

A evolucgao floristica da comunidade ocorre de acordo com a intensidade, a
regularidade e o tempo de utilizacdo do sistema (Zanin et al., 1997). Dependendo da
intensidade, essas alteragcdes podem afetar o manejo, o controle e a competicao
exercida por essa comunidade com a cultura (Ghersa et al., 2000). Uma das
principais contribuicdes do sistema plantio direto ao meio ambiente foi a cobertura
permanente do solo com plantas ou residuos culturais, que reduzem a erosao
hidrica, considerada o principal fator limitante do uso continuo do solo com cultivos
anuais na agricultura convencional (Santos et al., 2002).

A cobertura do solo proporciona efeitos positivos, como supressao de plantas
daninhas, conservacdo da umidade do solo, acumulo de nutrientes na superficie,
controle da erosao e semeadura das culturas na melhor época, ou negativos, como
efeitos alelopaticos sobre o desenvolvimento de culturas e as doencgas que se
multiplicam nos restos vegetais presentes na superficie do solo (Vidal & Bauman,
1996; Oliveira et al., 2001; Santos & Reis, 2001; Mateus et al., 2004).

Varias evidéncias tém mostrado que o sistema de plantio direto pode ser mais
produtivo do que o sistema convencional devido a melhoria na qualidade do solo e
eficiéncia no uso da agua pelas plantas. Uma mudangca do sistema convencional
para o plantio direto ira alterar a composicéo especifica, a densidade e o padrao
temporal de emergéncia das plantas daninhas e, assim resultara em uma
modificagdo na relagdo cultura-planta daninha que normalmente n&o é observada no
sistema convencional (Buhler, 1995a; Doll et al., 1992).

Em geral, as plantulas das plantas daninhas tendem a emergir mais tarde,
mas em uma maior densidade no plantio direto quando comparado ao plantio

convencional. Isto talvez seja o resultado da baixa temperatura do solo associado ao
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plantio direto (Fortin & Hamill, 1994). Uma outra tendéncia observada sob condi¢gbes
de plantio direto é a predominancia de gramineas anuais na populagéo de plantas
daninhas (Johnson et al., 1998). Buhler (1992) observou que a setaria (Setaria
viridis) apresentou uma maior densidade e periodo mais longo de emergéncia sob
condi¢des de plantio direto do que em sistema convencional.

O impacto imediato destes resultados é uma alteracdo na forca e padrao de
competicdo entre cultura e plantas daninhas, pelo fato de que tanto a densidade
quanto a ordem de emergéncia das plantas sdo determinantes no sucesso da

competicao (Harper, 1977; Weaver & Cavers, 1978).

2.6 COMUNIDADE INFESTANTE

A composicao especifica da comunidade infestante € um fator de fundamental
importancia na determinagao do grau de interferéncia, pois as espécies de plantas
integrantes da comunidade variam bastante em relacdo aos seus habitos de
crescimento e exigéncias em recursos do meio. Normalmente, as plantas que
apresentam maior porte e crescimento mais rapido sdo as que causam maior
interferéncia competitiva (Roush & Radosevich, 1985). A caracterizacdo de
comunidades de plantas daninhas apresenta grande interesse por contribuir na
deteccdo de problemas e na escolha de estratégias de manejo e de controle a
serem empregadas, nas mais diversas condi¢cdes de sistemas agricolas.

Nos paises da Europa e da América do Norte, levantamentos floristicos e
caracterizagdes de comunidades daninhas vém sendo desenvolvidos, podendo-se
mencionar o trabalho de Streibig (1979), que discorreu sobre a importancia de
estudos quantitativos na analise de aspectos ecologicos e fitossocioldgicos, assim
como os trabalhos de Chancellor (1985), Dale & Thomas (1987), Salva & Bermejo
(1988) que, por meio de métodos quantitativos evidenciaram uma série de
correlagdes entre plantas daninhas e caracteristicas de solo, do clima e das formas
de manejo das culturas onde elas ocorrem. O conhecimento da comunidade de
plantas daninhas tem importancia fundamental na tomada de decisao referente as

praticas de manejo e controle, nas mais diversas formas de cultivo, como tém sido
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evidenciado pelos trabalhos de Weber et al. (1995), Barberi et al. (1997) e
Stevenson et al. (1997).

No Brasil esta linha de pesquisa ainda é incipiente. Podem-se citar alguns
levantamentos realizados na cultura do milho (Fonseca et al., 1983), em areas com
diferentes tipos de solo (Pagliarini et al., 1993), em areas de gramado (Maimoni-
Rodella et al., 1993) e em diversas areas de cultura no estado do Parana (Kranz,
1993). Nestes levantamentos, a flora ocorrente e os fatores determinantes das
caracteristicas observadas foram caracterizados.

A heterogeneidade da comunidade de plantas daninhas é definida pela
variabilidade relativa das espécies no agroecossistema, a qual é alta nas
comunidades onde o numero de espécies € elevado e ocorre distribuicao
equivalente dessas espécies na area (Krebs, 1985). A composicao das populagcdes
de plantas daninhas em um agroecossistema é reflexo de suas caracteristicas
edafoclimaticas e das praticas agronémicas adotadas, como manejo do solo e
aplicagao de herbicidas. Assim, o plantio direto pode alterar a populacdo de plantas
daninhas, a dindmica do banco de sementes e a eficiéncia de herbicidas aplicados
em pré-emergéncia, devido a cobertura do solo pelos residuos vegetais, assim como
também modificar as condi¢gdes para a germinacao de sementes e emergéncia das
plantulas, em razdo do efeito fisico da palhada e da liberagdo de substancias
alelopaticas (Buhler et al., 1995b).

Essas mudancas podem causar alteragdes na dinamica populacional das
plantas daninhas, ou seja, mudangas na composi¢cao da comunidade infestante ao
longo do tempo, considerando o numero e a dominéncia relativa de cada espécie no
agroecossistema (Zelaya et al., 1997). Um dos métodos mais utilizados no
reconhecimento floristico em areas agricolas ou n&o, € o denominado estudo
fitossociol6gico, que pode ser conceituado como a ecologia da comunidade vegetal
e envolve as inter-relagdes de espécies vegetais no espaco e, de certo modo, no
tempo (Martins, 1985).

Pitelli (2000, 2001) afirma que os indices fitossociolégicos sdo importantes
para analisar o impacto que os sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem
sobre a dindmica de crescimento e ocupacdo de comunidades infestantes em

agroecossistemas. Esses indices s&do descritos principalmente pela densidade
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relativa, frequéncia relativa, dominancia relativa e importancia relativa das espécies.
A importéancia relativa (IR) € uma ponderagdo da distribuicdo das populagdes na
area, dos seus numeros de individuos e biomassas acumuladas e infere sobre quais
sd0 as espécies mais importantes em termos de infestacao.

A aplicacdo de um método fitossociolégico ou quantitativo num dado local e
num dado tempo, permite fazer uma avaliagdo momentédnea da composi¢cdo da
vegetacdo, obtendo dados de frequéncia, densidade, abundancia, indice de
importancia e coeficiente de similaridade das espécies ocorrentes naquela formacao.
Assim, o método fitossociolégico € uma ferramenta que, se usada adequadamente,
permite fazer varias inferéncias sobre a comunidade em questdo (Erasmo et al.,
2004).

A posicdo que uma espécie ocupa numa comunidade vegetal, incluindo a
localizagdo no espago e no tempo e a fungdo que ela exerce na comunidade
representa seu nicho ecoldgico. Quanto maior for a sobreposicdo de nichos
(semelhanca entre espécies), mais intensa sera a competicao por recursos do meio
(Radosevich & Holt, 1984).

Em uma comunidade de plantas daninhas, nem todas as espécies exercem a
mesma intensidade na interferéncia imposta ao desenvolvimento e a produtividade
da cultura. Existem espécies dominantes, que sdo que originam a maior parte da
interferéncia, as espécies secundarias, presentes numa menor densidade e
cobertura e as acompanhantes, cuja presenca é ocasional e que dificimente
resultam em problemas econdmicos aos cultivos (Fernandez-Quintanilla et al.,
1991).

Do ponto de vista agrondbmico, o conhecimento da estrutura de uma
comunidade de plantas daninhas é muito importante. Antes de se determinar um
programa de controle é necessario estabelecer uma ordem de prioridades entre as
especies presentes. As espécies predominantes, pela sua nocividade e abundancia,
deverao receber uma atencao especial, concentrando quase todos os esforcos de
controle (Kuva et al., 2007).

Embora as espécies secundarias nao requeiram atencéo individualizada, néao
se deve ignorar sua presenca (Fernandez-Quintanilla et al., 1991). H4 exemplos de

inversdo das importancias relativas das espécies devido a ado¢cao de métodos de
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controle (Monquero & Christofolleti, 2003) e a alteragédo no sistema de cultivo (Voll et
al., 2001) ou no esquema de rotagéo de culturas (Buhler et al., 1997).

Qualquer mudanga no sistema de producdo agricola acarreta alteracdes
ambientais que, com freqUéncia, resultam em grande impacto no tamanho da
populacdo de plantas daninhas, pois atuam como fator ecologico nao-periodico.
Com a repeticao sistematica passam a atuar como fator ecoldgico periodico e, a
tendéncia € de que a comunidade se restabeleca até a capacidade suporte do meio,
porém, com uma composicdo especifica que podera ser diferente (Pitelli & Kuva,
1998).

Muitos trabalhos relatam diferengas na comunidade de plantas daninhas sob
plantio direto em relagcéo ao plantio convencional. Shrestha et al. (2002) verificaram
que o cultivo reduzido geralmente favoreceu as espécies gramineas anuais e
perenes em relacdo as espécies dicotiledéneas. Da mesma forma Zelaya et al.
(1997) verificaram que a populacao total de gramineas foi muito maior em plantio
direto, além de que, houve uma maior heterogeneidade das espécies em plantio
direto em relacdo ao convencional, sugerindo que o cultivo do solo reduz a
diversidade de plantas daninhas.

A composicdo da comunidade infestante em um agroecossistema em
particular reflete o clima, caracteristicas edaficas e praticas agronémicas (Froud-
Williams et al., 1983; Zimdahl et al., 1988). As praticas agronémicas que afetam a
comunidade infestante incluem o cultivo do solo e aplicagdo de herbicidas (Wrucke &
Arnold, 1985).

Praticas de cultivo do solo alteram o agroecossistema e tendem a mudancas
na heterogeneidade da comunidade das plantas daninhas. Muitos experimentos
indicam que a redugao no cultivo aumenta a diversidade de espécies. Cardina et al.
(1991) encontraram que o numero de gramineas perenes foi muito maior em plantio
direto do que no convencional, embora o plantio direto possa aumentar a

diversidade de gramineas anuais e de algumas dicotiledéneas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DO LOCAL

O trabalho experimental de campo foi conduzido no ano agricola de 2005/06
na Fazenda Experimental Gralha Azul (FEGA), da Pontificia Universidade Catdlica
do Parana, municipio de Fazenda Rio Grande, PR, situada na latitude 25° 37’ 327,
longitude 49° 15’ 29” e a 900 metros de altitude.

A regiao, segundo a classificacdo de Koépen, apresenta clima do tipo Cfb —
sub-tropical umido, mesotérmico, com verdes frescos, geadas severas e frequentes
no inverno, sem estacado seca, com temperatura média do més mais quente menor
do que 22° C e média do més mais frio menor que 18° C, a precipitacédo pluvial do
trimestre menos chuvoso é de 250 a 300 mm e o mais chuvoso de 450 a 500 mm
(IAPAR, 1976).

O experimento foi instalado em solo pertencente a unidade de mapeamento
Cambissolo Humico Tb distréfico tipico (EMBRAPA, 1999).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticbes e os tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 4 x 5 + 2, de
forma que os 22 tratamentos avaliados foram resultados da combinacao de quatro
niveis do fator periodos iniciais de controle: 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 dias apds a
emergéncia (DAE) e cinco niveis do fator épocas para o reinicio do controle das
plantas daninhas: 28, 42, 56, 70 e 84 DAE e mais duas testemunhas, uma com e
outra sem controle das plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura, conforme a
Tabela 1.



25

Tabela 1 Descricdo dos tratamentos experimentais utilizados no experimento de

campo. FEGA, Fazenda Rio Grande, PR. 2005/06.

Tratamentos Periodo inicial de Periodo de Reinicio de controle
controle (dias) convivéncia (dias) (dias)

1 0-0 0-28 28 - colheita
2 0-0 0-42 42 — colheita
3 0-0 0-56 56 — colheita
4 0-0 0-70 70 - colheita
5 0-0 0-84 84 - colheita
6 0-7 7-28 28 - colheita
7 0-7 7—-42 42 — colheita
8 0-7 7 —56 56 — colheita
9 0-7 7-70 70 - colheita
10 0-7 7-84 84 - colheita
11 0-14 14 — 28 28 - colheita
12 0-14 14 — 42 42 — colheita
13 0-14 14 — 56 56 — colheita
14 0-14 14 -70 70 - colheita
15 0-14 14 - 84 84 - colheita
16 0-21 21-28 28 - colheita
17 0-21 21-42 42 — colheita
18 0-21 21-56 56 — colheita
19 0-21 21-70 70 - colheita
20 0-21 21-84 84 - colheita
21 - 0 — colheita’ -

22 0 — colheita®

" testemunha no mato.
2 testemunha no limpo.

A parcela experimental foi composta por quatro linhas com 7,0 m de

comprimento e espacadas entre si de 0,80 m, perfazendo 22,4 m? de area total. Para

fins de avaliagdo foram consideradas como area util das parcelas as duas linhas

centrais com 6,0 m de comprimento, totalizando 9,6 m?.

A remocéo das plantas daninhas durante os diferentes periodos de controle

foi realizada por meio de capina quimica mediante o uso de um pulverizador costal

com protecao lateral de bico (chapéu de Napoledo), para aplicagcdo em jato dirigido

entrelinhas, usando uma calda de paraquat (200g i.a.L™") a 2%, tantas vezes quantas

foram necessarias para manter a cultura no limpo durante os periodos estipulados.
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3.3 INSTALACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em uma area ha oito anos sob plantio direto,
tendo o trigo como cultura anterior. Inicialmente, com sete dias de antecedéncia a
semeadura foi feito o0 manejo quimico da resteva do trigo com glifosate na dose de
720 g e.a.ha™, sendo que a semeadura foi realizada em 22 de novembro de 2005,
mecanicamente, com uma semeadora John Deere de 4 linhas, adaptada para a
semeadura direta. Foram colocadas 10 sementes por metro linear de sulco, que
foram tratadas com o inseticida tiodicarbe na dose equivalente a 600 g i.a./100 kg de
sementes, para prevenir a acdo de insetos e manter a populagcdo desejada de
plantas.

A semeadura foi realizada de acordo com a tecnologia recomendada para a
cultura e a emergéncia ocorreu em 30 de novembro de 2005. Foi utilizado o hibrido
simples DKB 214 de ciclo precoce. Para a adubacé&o de semeadura foram utilizados
350 kg.ha'1 do formulado 10-20-20 + 0,5% de zinco, sendo feita mecanicamente no
momento da semeadura de forma que todos os tratamentos receberam a mesma
adubacao de base visando atender as exigéncias nutricionais do milho.

Quando o milho atingiu o estadio fenolégico V1, ou seja, uma folha totalmente
expandida, foi realizado o desbaste manual de forma a uniformizar a populacdo de
plantas para 65.000 plantas.ha'1. Foram utilizados os tratos culturais necessarios
para que a cultura se desenvolvesse normalmente. Assim, foi realizada a adubacao
de cobertura no estadio fenolégico V4, ou seja, quatro folhas totalmente expandidas,
aplicando-se 135 kg.ha' de nitrogénio, na forma de uréia, sendo realizada
manualmente visando maior precisdo da aplicacéo, que foi realizada lateralmente a
15 cm da linha do milho.

Para o controle de pragas foram realizadas duas pulverizacbes com
lufenurom na dose de 15 g i.a.ha™’, sendo as aplicacdes realizadas uma no estadio
fenologico V4 e outra em V8, com equipamento pressurizado a CO, equipado com
barra com seis pontas tipo leque XR 110.03,a 1,0 kgf.cm'2 e volume de aplicacéo de
150 L ha™.
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3.4 VARIAVEIS AVALIADAS
3.4.1 RENDIMENTO DE GRAOS

O rendimento de graos foi avaliado na colheita das espigas da area util das
parcelas experimentais. ApOs a coleta das espigas foi feita a debulha e os gréaos
foram pesados para o calculo do rendimento de grdos, em gramas por parcela,

sendo os valores corrigidos para 13% de umidade e transformados em kg.ha‘1.

3.4.2 PERIODO ANTERIOR A INTERFERENCIA, PERIODO ANTERIOR A
INTERFERENCIA SUBSEQUENTE E PERIODO CRITICO DE PREVENGAO DA
INTERFERENCIA

Para a avaliagado do periodo anterior a interferéncia (PAl), periodo anterior a
interferéncia subseqiente (PAI-S) e inicio do periodo critico de prevencdo da
interferéncia (PCPI) ou periodo critico de competicao, os dados dos rendimentos do
milho obtidos nos diferentes periodos de convivéncia com as plantas daninhas foram
ajustados a um modelo de regressao néo linear, segundo o modelo logistico, usando

o programa TableCurve 2D v.5.01 conforme a equacéo 1:

em que y é rendimento de graos, x € o numero de dias apds a emergéncia do milho

y=a+ Equacéo 1

e a, b, ¢ e d sdo coeficientes do modelo, de modo que a é o rendimento minimo, b €
a diferenca entre o rendimento maximo e o minimo, representando a perda de
rendimento, ¢ é tempo em dias em que ocorre 50% de resposta no rendimento de
graos e d é a declividade da curva.

O inicio do periodo critico de competicéo, identificado pelo final do periodo
anterior a interferéncia, foi determinado tolerando-se uma redu¢cdo maxima aceitavel
de produgdo de 5% em relacdo aquela obtida nas parcelas mantidas no limpo

durante todo o ciclo (Hall et al., 1992; Van Acker et al., 1993). Tem sido sugerido um
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percentual maximo toleravel de perdas de rendimento de graos em milho de 5%
(Hall et al., 1992) e tem sido usado na literatura como um valor hipotético para um
limite de dano econémico em milho (Knezevic et al., 1994). Além disso, embora
arbitrariamente escolhido, o nivel de 5% de perdas de rendimento € um provavel
valor entre aquele aceitavel pelo produtor e o requerido para a detecgdo de

diferencas estatisticas na producgao (Evans et al., 2003a).

3.4.3 PERDAS PERCENTUAIS DE RENDIMENTO DE GRAOS

Aos dados de rendimento de graos foram calculadas as perdas percentuais

em relacéo as parcelas mantidas livre da presenca das plantas daninhas, de acordo

com a equacao 2:

(Rspd — Repd) 4100 )
Rspd Equacéao 2

Pr(%) =
onde Pr é a perda de rendimento (%); Rspd é rendimento de grdos obtido sem as
plantas daninhas (testemunha limpa) e Rcpd é rendimento de grdos com as plantas
daninhas nos diferentes periodos de convivéncia.

Aos dados de porcentagens de perdas de rendimento de grédos do milho, em
funcdo do acumulo de biomassa seca pelas plantas daninhas, nos tratamentos
submetidos aos diferentes periodos de convivéncia em relacdo a testemunha sem
convivéncia com as plantas infestantes (limpa), foi ajustado o modelo de regresséo
nao linear da hipérbole retangular, proposto por Cousens (1985), usando o programa

TableCurve 2D v.5.01, conforme a equacéo 3:

(i*X)

i

em que: Pr & perda de rendimento (%); X € massa seca das plantas daninhas; i é

Pr= Equacéao 3

perda de rendimento (%) por unidade de planta daninha quando a sua biomassa
seca aproxima-se de zero; e a é perda de rendimento (%) quando a biomassa seca

das plantas daninhas tende ao infinito.
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3.4.4 MATERIA SECA, COMPOSICAO ESPECIFICA E ESTUDO
FITOSSOCIOLOGICO DA COMUNIDADE INFESTANTE

A comunidade infestante foi avaliada ao final de cada periodo de convivéncia
com o milho (28, 42, 56, 70 e 84 dias ap6s a emergéncia - DAE), sendo feita a
identificacdo, quantificagao e coleta de todas as plantas daninhas presentes em 0,25
m? central da area Util de cada parcela experimental. Foi realizada a separagao das
plantas daninhas em monocotiledéneas e dicotileddéneas, para posterior secagem
em estufa de circulagcio forcada de ar a 70°C até peso constante e pesagem em
balanca de preciséo de 0,01 g, para determinagao da biomassa seca acumulada da
parte aérea das plantas infestantes (g.m™).

Na comunidade infestante foram realizados estudos fitossociol6gicos das
populacdes presentes, conforme metodologia proposta por Mueller-Dombois &
Ellemberg (1974), sendo avaliados os seguintes indices fitossociologicos para cada

espeécie:

3.4.4.1 Densidade relativa (DeR)

Expressa a porcentagem de individuos de uma espécie em relagao ao total de

individuos da comunidade, conforme equacéao 4-:

_ Dsp
DTsp

em que Dsp é a densidade de uma espécie e DTsp é a densidade total de espécies

DeR

%100 Equacao 4

da comunidade infestante.
3.4.4.2 Frequéncia relativa (FeR)
Expressa a porcentagem de amostras em que os individuos de uma espécie

foram detectados em relacdo ao numero total de amostras efetuadas, conforme a

equacao 5:
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Fs
FeR = P x100 Equacao 5

FTsp

em que Fsp é a frequéncia de uma espécie e FTsp € a soma da freqiiéncia de todas

as espécies da comunidade.

3.4.4.3 Dominancia relativa (DoR)

Expressa a porcentagem de biomassa seca acumulada por uma espécie em
relacdo a biomassa seca total da comunidade, conforme a equagéo 6:

MSsp

STsp

em que MSsp é biomassa seca acumulada pela espécie e MSTsp é biomassa seca

DoR =

x100 Equacao 6

total da comunidade infestante.
3.4.4.4 — Importancia relativa (IR)

Expressa a porcentagem do indice de valor de importancia de uma espécie
em relacdo a somatéria dos indices de valor de importancia de todas as espécies da
comunidade, conforme equacgao 7:

_ Visp
 VITsp

em que VIsp é o indice de valor de importancia de uma espécie e VITsp é o

IR

x100 Equacgao 7

somatério dos indices de valor de importancia de todas as espécies da comunidade.
O indice de valor de importancia de uma espécie é calculado pela somatoria

da DeR, FeR e DoR, conforme a equacgao 8:
VI = DeR + FeR + DoR Equacao 8

3.4.4.5 indice de diversidade (H’)
Na comunidade infestante, foi ainda determinado o indice de diversidade de

Shannon-Weaver (H’) conforme citado por Pinto-Coelho (2000), obtido por meio da

equacao 9:
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N
H'= —Z DL In pi Equacao 9
i=1

em que S € o numero de espécies e p; € a propor¢gao da amostra contendo individuos

da espécie |.
O indice de diversidade de Shannon-Weaver é muito utilizado para quantificar
a diversidade de espécies em estudos ecoldgicos e depende basicamente da
riqueza de espécies (S) em determinada comunidade e da equitabilidade (E) com
que os individuos sdo distribuidos entre as espécies (Begon et al., 1996). Assim,
quanto mais alto € o valor do indice maior € o numero de espécies € menor o
dominio da comunidade por uma ou poucas espécies (Odum, 1988). O indice de
Shannon-Weaver (H’) € nulo quando ha uma Unica espécie e seu valor € maximo

(Hmax) quando todas as espécies tém a mesma abundancia (Dajoz, 2005).
3.4.4.6 indice de similaridade (IS)

A partir do levantamento da comunidade infestante e utilizando os indices
binarios da auséncia e presenca das diferentes espécies de plantas daninhas dentro
de um mesmo periodo inicial e diferentes periodos de reinicio de controle, assim
como para diferentes periodos iniciais dentro de um mesmo periodo de reinicio de
controle das infestantes, foi feita a estimativa do indice de similaridade (/S) floristica
utilizando o indice de similaridade de Sorensen (Sorensen, 1972) de acordo com a
equacao 10:

2C
:A+B

em que A é o numero de espécies identificadas na amostra a, B € o numero de

IS

Equacao 10

espécies identificadas na amostra b e C € o numero de espécies comum a ambas as
amostras. O IS varia de 0 a 1, sendo maximo quando todas as espécies sdo comuns
as duas areas e minimo quando n&o ha espécies em comum.

As medidas de similaridade s&o muito utilizadas em ecologia de

comunidades, sendo muito peculiares, uma vez que se trata de coeficientes
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descritivos e nao parametros estatisticos, ndo existindo por isso intervalos de
confianga ou erros estimados (Pinto-Coelho, 2000).

Além das variaveis acima descritas, foi também realizada em duas faixas
laterais com 3,2 m de largura cada uma, ou seja, quatro linhas de semeadura, uma
de cada lado, ao longo da area experimental, onde as plantas daninhas se
desenvolveram livremente sem a interferéncia das plantas de milho, pois foi
desligado o sistema de distribuicdo de sementes de milho, a coleta, contagem,
identificacdo e separacdo em monocotiledoneas e dicotileddneas, das plantas
daninhas presentes em uma area de 0,25 m? no final de cada periodo de
convivéncia (28, 42, 56, 70 e 84 DAE), sendo realizada quatro repeticbes para cada
época de amostragem.

Posteriormente foi realizada a secagem em estufa de circulagéo forcada de ar
a 70°C até peso constante e pesagem em balanca de precisdo de 0,01 g, para
determinagdo da biomassa seca acumulada da parte aérea das infestantes (g.m™),
que foram comparadas com a biomassa seca acumulada pelas plantas infestantes
que conviveram com o0 milho nos mesmos periodos, avaliando-se assim a

capacidade competitiva do milho sobre as plantas infestantes.
3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados de rendimento de graos obtidos no experimento foram submetidos
a analise de variancia usando o programa ESTAT v. 2.0. Para analise e avaliagao do
periodo anterior a interferéncia, periodo anterior a interferéncia subseqiente e
periodo critico de competicdo, os dados de rendimento de gréos obtidos nos
diferentes periodos de convivéncia foram ajustados a um modelo de regressao néo
linear conforme a equagdo 1. Os dados de rendimento de grdos e as perdas
percentuais de rendimento obtidas em fungdo dos diferentes periodos de
convivéncia foram submetidos a analise de correlacao em relacdo a densidade e
acumulo de biomassa seca das plantas daninhas e, os dados cujas variaveis
apresentaram as correlagdes significativas (5%), foram ajustados a um modelo de
regressao nao linear conforme a equagéo 3, com o objetivo de se estimar as perdas

percentuais de rendimento de graos.
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O ajuste dos dados aos modelos de regressao nao linear foi realizado pelo
procedimento de ajuste das curvas as func¢des de transicdo (ndo lineares) do
programa TableCurve 2D v. 5.01. Para se proceder aos calculos de ajuste, utilizou-
se o algoritmo de Levenberg-Marquardt, o qual por sucessivas iteracdes estima os
valores dos coeficientes, nos quais a soma dos quadrados dos desvios das
observagdes, em relacado aos valores ajustados, seja minima. O critério de aceitagéo
do ajuste dos dados aos modelos baseou-se no coeficiente de determinacao (RZ), na
soma dos quadrados dos residuos (SQR), no valor de F (5%) e na observacao do
comportamento biologico justificavel das curvas.

Com relagao ao estudo fitossociologico, os valores de importancia relativa das
plantas daninhas (IR) dos diferentes tratamentos foram submetidos a analise de
agrupamentos (Cluster) e analise de componentes principais, com a finalidade de
agrupar os tratamentos de acordo com seu grau de similaridade e verificar a
capacidade discriminatéria das plantas daninhas no processo de formacgéo dos
agrupamentos.

Na realizacdo da analise de agrupamentos empregou-se como medida de
semelhanca entre tratamentos a distancia euclidiana (coeficiente de dissimilaridade),
com o algoritmo de Ward, que utiliza a analise de variancia para avaliar a distancia
entre dois agrupamentos (clusters), ou seja, minimiza a soma de quadrados entre
dois agrupamentos que podem ser ligados.

A analise de componentes principais permite uma visualizag&o bidimensional
das unidades experimentais bem como a descricdo das caracteristicas que
discriminam essas unidades. Por meio dos autovalores extraidos da matriz de
covariancia dos dados originais s&o criadas combinacgdes lineares denominadas
autovetores que retém parte da variabilidade original contida nos dados. O autovetor
construido com o maior autovalor € denominado de primeiro componente principal, o
segundo autovetor €& construido com o segundo maior autovalor e assim
sucessivamente até a construgao do ultimo autovetor gerado com o menor autovalor.
Para as analises multivariadas de agrupamentos e de componentes principais, foi
utilizado o programa STATISTICA v. 7.0.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados mensais de precipitagcbes pluviométricas e de temperaturas,
minimas e maximas, registradas na regido durante a conducao e na fase de coleta
de dados do experimento foram obtidos na estagdo agrometeorolégica da
FEGA/PUCPR e séo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1 Meédias mensais das temperaturas maximas e minimas (°C) e
precipitacdo pluviométrica total mensal (mm) ocorridas durante a
conducéo e coleta de dados do experimento de campo. FEGA/PUCPR,
Fazenda Rio Grande, PR. 2005/06.

Verifica-se que as médias das temperaturas maximas e minimas mensais
ocorridas durante o periodo de crescimento e desenvolvimento da cultura podem ser
consideradas como favoraveis a obtengdo de altos rendimentos de graos, visto
estarem dentro dos limites considerados aceitdveis em termos de exigéncias

térmicas ao pleno desenvolvimento e producdo do milho. Segundo Fancelli &
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Dourado Neto (1997), a cultura do milho exige durante seu ciclo de 400 a 600 mm
de precipitacdo para que produza a contento, sem a necessidade de agua
suplementar pela irrigacdo. Considerando tal fato, a média de precipitacéo
acumulada de 666 mm bem distribuidos (Figura 1) durante o periodo de crescimento
da cultura satisfaz plenamente as necessidades hidricas do milho.

Na Tabela 2 esta representado o numero de dias apos a emergéncia do milho
em que foram caracterizados os estadios fenologicos (VE a R3) e a colheita do

milho.

TABELA 2 Dias ap6s a emergéncia (DAE) do milho em que os estadios fenologicos
(VE a R3) e a colheita foram caracterizados. FEGA/PUCPR, Fazenda
Rio Grande, PR, 2005/06.

Estadios fenologicos Caracterizagao’ DAE
VE emergéncia 0
V1 1 folha expandida® 2
V2 2 folhas expandidas 5
V3 3 folhas expandidas 11
V4 4 folhas expandidas 16
V5 5 folhas expandidas 20
V6 6 folhas expandidas 24
V7 7 folhas expandidas 28
V8 8 folhas expandidas 31
V9 9 folhas expandidas 35
V10 10 folhas expandidas 39
V11 11 folhas expandidas 42
V12 12 folhas expandidas 47
V13 13 folhas expandidas 50
V14 14 folhas expandidas 52
V15 15 folhas expandidas 54
V16 16 folhas expandidas 56
V17 17 folhas expandidas 58
V18 18 folhas expandidas 60
V19 19 folhas expandidas 63
VT pendoamento 65
R1 espigamento 70
R3 grao leitoso 84

colheita colheita 135

" a caracterizacdo do estadio fenoldgico ¢ definida quando 50% ou mais das plantas da parcela apresentam as
caracteristicas descritas.

2 folha expandida € aquela que apresenta visivel o colar, ou seja, o ponto de uni&o entre a lamina e a bainha
foliar visivel.

Fonte: RITCHIE, et al. 1993.
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A cultura do milho tem sua fenologia influenciada pela temperatura ambiente,
assim, verifica-se que nos primeiros 30 dias do ciclo vegetativo as temperaturas
foram iguais ou inferiores a 25 e 14°C (Figura 1), para médias das maximas e das
minimas, respectivamente, fazendo com que a duragdo de cada um dos estadios
fenologicos vegetativos tenha sido um pouco mais longo do que o normal. A partir do
estadio V12, que ocorreu em meados de janeiro de 2006, quando as médias
mensais das temperaturas maximas e minimas foram as mais altas observadas
durante a estacdo de crescimento do milho (Figura 1), houve uma reducdo no
intervalo de tempo entre a caracterizagéo dos estadios fenoldgicos em relagéo aos
primeiros 30 dias apds a emergéncia (DAE) da cultura, ocorrendo em média a cada

dois dias um novo estadio fenolégico do milho.

4.1 PERIODO ANTERIOR A INTERFERENCIA (PAl), PERIODO ANTERIOR A
INTERFERENCIA SUBSEQUENTE (PAI-S) E PERIODO CRITICO DE
PREVENCAO DA INTERFERENCIA (PCPI)

Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 sdo apresentadas as curvas de tendéncia do
rendimento de grdos do milho em fungdo dos diferentes periodos iniciais e de
reinicio de controle das plantas daninhas e, na Tabela 3, os valores dos coeficientes
obtidos pelo ajuste do modelo logistico aplicado ao rendimento de graos do milho.

De acordo com a tendéncia das curvas obtidas para os quatro grupos de
tratamentos com diferentes periodos iniciais e de reinicio de controle das plantas
daninhas (Figuras 2, 3, 4 e 5), observa-se que a redugao no rendimento de grdos do
milho em funcao dos diferentes periodos de convivéncia com as plantas infestantes
apresentou uma resposta sigmoidal, indicando que na fase inicial, de menor
inclinagédo e mais suave da curva, a interferéncia das plantas daninhas era baixa,
pelo fato das plantas serem jovens e ainda nao ocorrer disputa pelos recursos do
meio. A medida que a convivéncia aumentou, iniciou a interferéncia entre cultura e
plantas daninhas, com competi¢ao interespecifica por agua e nutrientes, acarretando
reducdes crescentes nas perdas de rendimento de graos, representando a fase de
maior inclinagado e linear da curva, verificando-se que cada individuo teve 0 maximo

de impacto no rendimento de graos da cultura.
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FIGURA 2 Efeito do periodo de 0-0 dia de controle inicial e dos diferentes periodos
de reinicio de controle das plantas daninhas sobre o rendimento de
graos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR,

2005/06.
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FIGURA 3 Efeito do periodo de 0-7 dias de controle inicial e dos diferentes periodos
de reinicio de controle das plantas daninhas sobre o rendimento de
graos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR,

2005/06.
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FIGURA 4 Efeito do periodo de 0-14 dias de controle inicial e dos diferentes
periodos de reinicio de controle das plantas daninhas sobre o
rendimento de graos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio
Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 5 Efeito do periodo de 0-21 dias de controle inicial e dos diferentes
periodos de reinicio de controle das plantas daninhas sobre o
rendimento de graos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio
Grande, PR, 2005/06.
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Em certo ponto dessa interferéncia, a medida que a convivéncia se prolongou
e com o aumento de densidade e acumulo de biomassa pelas plantas infestantes,
estas comecaram a se sobrepor, comegando a competir por luz e espaco e, dessa
forma, se iniciou a competicao intraespecifica e as perdas de rendimento tenderam a
se estabilizar. Isto ocorre porque num determinado momento as plantas de milho ja
definiram seu potencial produtivo e ndo respondem mais a interferéncia das plantas
daninhas, porém, se estas forem eliminadas ap6s este momento, também né&o
havera ganhos de producao.

No final da curva, novamente de menor inclinacdo e mais suave, verifica-se
que o efeito de cada planta daninha, além das ja existentes, foi pouco pronunciado,
sendo essa resposta atribuida a reducéo e a sobreposicdo da area de influéncia de
cada planta daninha. Os efeitos negativos das plantas daninhas na cultura variam
conforme o grau de infestacdo, a espécie e a duragéo do periodo de interferéncia.
De modo geral, a relagao entre infestagao e rendimento econémico da cultura é nao
linear e segue um padréao sigmoidal. A nao linearidade da resposta ocorre porque
cada espécie de planta daninha adicional, em infestagdo elevada, apresenta menos
impacto no desenvolvimento do milho do que quando as plantas daninhas estdo em
densidade relativamente baixa (Cousens, 1985).

Esse comportamento biolégico representado pelo modelo sigmoidal da curva
descrito pela equacéo logistica (1), possui um ponto de inflexdo (coeficiente c¢), que
representa tempo para que ocorra 50% de reducdo no rendimento de grdos, a
estabilizacao (coeficiente a), que representa um limite superior para a perda do
rendimento ou rendimento minimo e a perda de rendimento de gréos (coeficiente b).
Assim, verifica-se nas Figuras 2, 3, 4 e 5, que as redug¢des do rendimento de graos
foram mais intensas no grupo de tratamentos em que os periodos iniciais de controle
foram menores, tais como o de 0-0 e 0-7 DAE do milho em relagdo aqueles de maior
periodo inicial de controle (14 e 21 DAE), pois o coeficiente b do modelo logistico
(equacado 1), que representa a perda de rendimento de gréos, foi maior para os
periodos iniciais de controle de 0-0 e 0-7 DAE, com valores de 1.575,3 e 1.781,2
kg.ha™, respectivamente, conforme a Tabela 3.

Estes resultados sugerem que o controle de plantas daninhas na fase inicial

do ciclo de desenvolvimento do milho é essencial para evitar perdas no rendimento
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de gréos, pois as plantas daninhas que emergem com a cultura ou pouco apés
causam muito mais perdas de rendimento do que aquelas que emergem em
estadios mais avangados da cultura (Dew, 1972; O’'Donovan et al., 1985; Hall et al.,
1992; Knezevic et al., 1994; Murphy et al., 1996; Swanton et al., 1999).

TABELA 3 Coeficientes obtidos pelo modelo logistico aplicado ao rendimento de
graos do milho em fungcédo dos diferentes periodos iniciais e de reinicio
de controle das plantas daninhas. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande,

PR, 2005/06.
Periodo inicial a b c d R® F
de controle
0 — 0 DAE! 8.209,2 1.575,3 11,4 3,72 0,98 51,3
0 — 7 DAE 8.026,1 1.781,2 22,9 2,92 0,92 16,5
0 — 14 DAE 8.531,4 1.269,1 25,5 5,27 0,98 85,7
0 - 21 DAE 8.615,8 1.187,1 28,4 8,23 0,94 33,5

" dias apos a emergéncia.
. significativo a 1% de probabilidade.
significativo a 5% de probabilidade.
a - rendimento minimo.
b - diferenga entre rendimento maximo e minimo, ou seja, a perda de rendimento de gréos.
¢ - tempo em dias em que ocorre 50% de resposta no rendimento de gréos.
d - declividade da curva.
R? - coeficiente de determinacao.
F - valor da estatistica F.

Admitindo-se uma perda maxima aceitavel de 5% no rendimento de graos, o
milho passou a ser prejudicado pela comunidade infestante a partir de 9 DAE,
quando o periodo inicial de controle foi de 0-0 dia (Figura 2), ou seja, cultura e
comunidade infestante emergiram simultaneamente, apresentando assim um
periodo de 9 DAE durante o qual a cultura pode conviver com as plantas daninhas
sem que ocorra reducado significativa na sua produtividade, ou seja, o periodo
anterior a interferéncia (PAI), o que correspondeu ao estadio fenolégico V2 (duas
folhas expandidas) do milho. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos em
outros trabalhos que também indicaram o inicio do periodo critico de prevencéo da
interferéncia no estadio fenologico de duas folhas totalmente expandidas — V2
(Defelice, 2001; Kozlowski, 2002; Evans et al., 2003b; Norsworthy & Oliveira, 2004).

As razbes da variabilidade observada em diversos trabalhos para o inicio e
fim do periodo critico de interferéncia devem-se as diferencas na fertilizagédo

nitrogenada, na composicao da comunidade infestante, na densidade e na época de



41

emergéncia das plantas daninhas nos diferentes locais (Hall et al., 1992; Halford et
al., 2001; Evans et al., 2003a), de caracteristicas de cultura, cultivar, local, variaveis
ambientais (Zimdahl, 1988; Swanton & Weise, 1991), praticas culturais, época de
semeadura e dos critérios estabelecidos com relagdo aos métodos utilizados para
determinar o periodo critico de interferéncia (Knezevic et al., 2002).

Com periodos iniciais crescentes de controle de 0-7, 0-14 e 0-21 DAE
(Figuras 3, 4 e 5), simulando um controle em pds-emergéncia com produtos
herbicidas sem atividade residual, verifica-se que os novos fluxos de emergéncia das
plantas daninhas que ocorreram posteriormente ao controle inicial, causaram uma
reinfestacdo na cultura, de modo que o crescimento da comunidade infestante foi
intenso a ponto de interferir na produtividade do milho e produzir um segundo PAI,
chamado de periodo anterior a interferéncia subsequente (PAI-S), sendo este o
periodo desde a aplicagéo do herbicida ou do controle das plantas infestantes até o
momento em que a nova comunidade infestante (reinfestagcdo) passou a interferir
significativamente na produtividade da cultura (Pitelli, 2006).

Assim, os resultados evidenciam a existéncia do PAI-S e, em funcédo dos
periodos iniciais de controle 0-7, 0-14 e 0-21 DAE, os PAI-S foram de 17, 24 e 28
DAE do milho, correspondendo aos estadios fenoldégicos V4, V6 e V7,
respectivamente (Figuras 3, 4 e 5). Desta forma, o inicio do periodo critico de
prevencao da interferéncia (PCPI), comeca a partir do final do PAI-S e se caracteriza
pelo periodo durante o qual é imprescindivel realizar o controle da comunidade
infestante para que ndo ocorra reducdo significativa no rendimento de gréos. E
importante salientar que, antes do final do PAlI e PAI-S, mesmo se houver
interferéncia, a cultura consegue se recuperar e manifestar seu potencial produtivo,
porém, apo6s o final do PAI e PAI-S, esta recuperagédo nao ocorre a ponto da cultura
manifestar seu potencial produtivo.

Os resultados mostram que a interferéncia e os efeitos competitivos das
plantas daninhas em milho s&o importantes na fase inicial do ciclo de
desenvolvimento da cultura, pois quanto mais precoce for a época de germinacéo
das plantas daninhas, mais cedo terdo uma capacidade de competir pelos recursos
do meio prejudicando o rendimento final de grdos. Portanto, o controle das

infestantes no inicio do ciclo de desenvolvimento € fundamental e necessario para
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se alcancar o maximo potencial de produc¢ao da cultura (Roush & Radosevich, 1985;
Zimdahl, 1988). O controle de plantas daninhas ao longo da estacao de crescimento
do milho com o minimo de perdas de rendimento parece viavel com uma simples
aplicacao de herbicida pés-emergente se a densidade das plantas daninhas for
baixa, os fluxos subseqiientes de germinagdo das infestantes forem minimos e a
época de aplicacao do herbicida for apropriada.

Entretanto, quando as densidades forem muito altas, cuidados devem ser
tomados para proteger o milho da interferéncia das plantas daninhas logo apés a
emergéncia, como evidenciado pelo inicio de periodo critico de competicdo que
ocorreu tdo precocemente quanto ao observado nos primeiros dias apds a
emergéncia, quando o milho apresentava de duas (V2) a sete (V7) folhas totalmente
expandidas, ou seja, entre 9 e 28 DAE. Sob esta circunstancia, um herbicida residual
seria necessario na semeadura ou um poés-emergente deveria ser aplicado logo
ap6s a emergéncia do milho e reaplicado mais tarde, de forma a evitar a
interferéncia das plantas daninhas e, consequentemente a reducdo do rendimento
de graos.

Apesar de o periodo critico de interferéncia apresentar variagdes em fungéo
dos diferentes locais, anos e condi¢des de manejo, a informacéo do periodo critico
proporciona informacgdes uteis com relagdo ao melhor momento para o controle das
plantas daninhas, com base em variaveis intrinsecas, em relacdo ao sistema de
producao ou para uma comunidade infestante diversificada. Na pratica, a partir de
uma certa intensidade, os efeitos da interferéncia séo irreversiveis, ndao havendo
recuperacédo do desenvolvimento ou da produtividade da cultura apo6s a retirada do
estresse causado pela presenca das plantas daninhas (Kozlowski, 2002).

Dessa forma, em termos de manejo de plantas daninhas, PAI e PAI-S tornam-
se o0s periodos de maior importancia do ciclo cultural, a partir dos quais a
produtividade é significativamente prejudicada. Esses periodos definem o periodo
ideal para o inicio do controle das plantas daninhas em pds-emergéncia, pois além
de n&o prejudicar a produtividade, as plantas daninhas teriam mobilizado uma
quantidade de nutrientes que seriam gradativamente devolvidos ao sistema e

colocados a disposi¢ao da cultura, além dos beneficios da cobertura morta.
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A definicdo das situagbes em que havera o PAI-S e em quais este sera
precoce ou tardio no restante do ciclo da cultura, sdo fundamentais para o
planejamento do numero e épocas de aplicacdo do herbicida sem acéao residual ou
do estabelecimento de combinagdes de produtos ou estratégias de manejo.

Os dados de produtividade confirmam os efeitos prejudiciais da interferéncia
das plantas daninhas sobre a cultura, de modo que a convivéncia com as plantas
daninhas prejudicou significativamente o rendimento de grdos do milho no
tratamento testemunha no mato, observando-se uma reducdo de 15% no
rendimento de grédos em relagdo a testemunha capinada. Esses resultados
concordam com trabalhos anteriores, em que se constatou uma redugao entre 10 a
91% no rendimento de gréos devido a interferéncia das plantas daninhas (Wilson &
Westra, 1991; Spader & Vidal, 2000b; Harrison et al., 2001; Massinga et al., 2001;
Hellwig et al., 2002; Kozlowski, 2002; Cathcart & Swanton, 2004; Alford et al., 2005;
Cox et al., 2006; Williams, 2006).

4.2 PERDAS PERCENTUAIS DE RENDIMENTO DE GRAOS

Na Tabela 4 sao apresentados os coeficientes de correlagao entre rendimento
de gréos, perdas percentuais de rendimento, densidade e acumulo de biomassa
seca das plantas daninhas nos diferentes periodos iniciais e de reinicio do controle
das plantas infestantes. Verifica-se que ndo houve correlacdo da densidade de
plantas daninhas com rendimento de grdos e perdas de rendimento, porém, a
biomassa seca acumulada pelas plantas infestantes correlacionou-se negativamente
com rendimento de grdos e positivamente com perdas de rendimento. Esses
resultados evidenciam que o incremento na biomassa das plantas daninhas reduz o
rendimento do milho, com conseqiiente aumento nos niveis percentuais de perdas
de rendimento, de modo que a biomassa seca acumulada pelas plantas infestantes
determinou 43% na variagdo do rendimento de graos e 41% na variagéo das perdas

percentuais de rendimento do milho.
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TABELA 4 Coeficientes de correlagéo para rendimento de grédos, perdas percentuais
de rendimento, densidade e acumulo de biomassa seca das plantas
daninhas avaliadas nos diferentes periodos iniciais e de reinicio de
controle das plantas infestantes na cultura do milho. FEGA/PUCPR,
Fazenda rio Grande, PR, 2005/06.

Variaveis Densidade de plantas Biomassa seca das
daninhas plantas daninhas
Coeficientes de correlacao (r)
Rendimento de graos -0,12™ -0,43"
Perdas de rendimento 0,09 0,41°

significativo a 1% de probabilidade.
" nao significativo.

Na Figura 6 sdo apresentadas as curvas de tendéncia das perdas percentuais
do rendimento de grdos do milho, estimadas em fungdo do acumulo de biomassa da
plantas daninhas nos diferentes periodos iniciais e de reinicio de controle das
plantas infestantes e, na Tabela 5, os valores dos coeficientes obtidos pelo ajuste do
modelo da hipérbole retangular (equagéao 3). Verifica-se que o modelo ajustou os
dados para o acumulo de biomassa das plantas daninhas, sendo os valores da
estatistica F significativos para todos os periodos iniciais de controle.

Verifica-se na Figura 6 que, para cada periodo inicial de controle, houve um
aumento no percentual de perdas do rendimento de grdaos do milho a medida que
houve incremento no acumulo de biomassa das plantas daninhas, porém, a partir de
uma determinada época, ou biomassa seca acumulada, houve uma estabilizacéo
nas perdas de rendimento. Da mesma forma, constata-se que houve niveis
diferenciados de perdas estimadas no rendimento de grdos entre os diferentes
periodos iniciais de controle, devido as diferengas na biomassa seca acumulada
pela comunidade infestante, que apresentaram um maximo de 240,7, 187,8, 82,9 e
31,9 g.m™ de biomassa seca, para 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 dias de controle inicial,

respectivamente.
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FIGURA 6 Perdas de rendimento de grdos do milho estimadas pelo modelo da
hipérbole retangular, em fungdo do acumulo de biomassa seca das
plantas daninhas nos diferentes periodos iniciais e de reinicio do
controle. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.

A partir da analise de regressdao pelo modelo da hipérbole retangular é
possivel estimar os coeficientes que permitem comparar a interferéncia das espécies
de plantas daninhas que competem com a cultura. O coeficiente i &€ a regido linear
no declive da funcao assim que a biomassa seca das plantas daninhas aproxima-se
de zero e tem sido usado como um indice para comparar a competitividade relativa
entre as espécies de plantas daninhas e prever as perdas de producgédo devido a
interferéncia causada por multiplas espécies (Swinton et al., 1994).

Ao se comparar o coeficiente i, o qual representa a redugdo percentual no
rendimento de grédos do milho em baixos acumulos de biomassa seca das plantas
daninhas, verifica-se na Tabela 5 que este variou de 3,84, 1,62, 8,38 e 21,45% para
periodos iniciais de controle de 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE do milho, respectivamente,

0 que denota menor e maior intensidade de interferéncia das plantas daninhas em
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baixos acumulos de biomassa aos 0-7 e 0-21 dias de controle inicial,
respectivamente. O coeficiente a é a parte superior da curva (assintota) que
representa o percentual maximo de perdas no rendimento de grdos, no maximo
acumulo de biomassa seca pelas plantas daninhas, cujos valores estimados pelo
modelo foram de 17,35, 19,97, 12,66 e 11,32%, para 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 dias,

respectivamente (Tabela 5).

TABELA 5 Coeficientes obtidos pelo modelo da hipérbole retangular aplicado as
perdas de rendimento de grdos do milho em funcdo do acumulo de
biomassa seca das plantas daninhas nos diferentes periodos iniciais e
de reinicio de controle. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR,

2005/06.
Periodo inicial i a R® F

de controle
0 — 0 DAE’ 3,84 17,35 0,99 473,67
0 — 7 DAE 1,62 19,97 0,86 25,57
0 — 14 DAE 8,38 12,66 0,78 14,59
0 —21 DAE 21,45 11,32 0,95 72,65

" dias apos a emergéncia.
. significativo a 1% de probabilidade.
significativo a 5% de probabilidade.
i - perda de rendimento (%) por unidade de planta daninha quando a sua biomassa seca aproxima-se de zero.
a — perda de rendimento (%) quando a biomassa seca das plantas daninhas tende ao infinito.
R? - coeficiente de determinacao.
F — valor da estatistica F.

De forma semelhante, a relacdo —, que reflete o grau de competicédo

QlN.

intraespecifica das plantas infestantes (Cousens, 1985), foi menor (0,08) para o
periodo inicial de controle de 0-7 DAE em relagdo a maior competicéo intraespecifica
(1,89) observada aos 0-21 DAE. Estes resultados evidenciam que, embora em uma
fase inicial de baixo acumulo de biomassa seca pelas plantas daninhas tenha
ocorrido uma maior intensidade de interferéncia para o periodo inicial de controle de
0-21 dias (i = 21,45%), houve ao longo do ciclo de crescimento e desenvolvimento
do milho uma maior competicdo intraespecifica (/a = 1,89), que proporcionou
menores perdas percentuais (a = 11,32%) no rendimento de graos quando

comparado ao periodo inicial de controle de 0-7 DAE do milho.
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Ao se analisar o ajuste propiciado pelo modelo da hipérbole retangular (Figura
6) sob o ponto de vista bioldgico, percebe-se duas situagdes distintas: na primeira,
em baixos acumulos de biomassa seca, o efeito do incremento na biomassa é
aditivo, isso ocorre porque as areas de influéncia das plantas daninhas individuais
nao chegam a se sobrepor. Na segunda, em grandes acumulos de biomassa seca, o
efeito de competicdo decorrente de cada unidade de biomassa da infestante que é
adicionada a cultura diminui, isso devido ao fato de que as areas de influéncia ja
comegam a se sobrepor e, como consequéncia desse aumento na intensidade de
competicao intraespecifica, as perdas no rendimento de grdos tendem a se
estabilizar.

Dessa forma, por este modelo, cada unidade de incremento adicionada na
carga competitiva da planta daninha causa mais perdas de rendimento de gréaos em
baixos do que em altos acumulos de biomassa seca (Cousens, 1985). Esse
comportamento segue o que estabelece a lei da diminuicdo das respostas, a qual
indica que, quando a densidade da planta daninha aumenta, a produtividade da
cultura diminui até um ponto em que a adicdo posterior de plantas infestantes néo
diminui substancialmente o rendimento de gréos, ou ainda, esta de acordo com a lei
da produtividade final constante, em que a producao de matéria seca por unidade de
area é independente da densidade das plantas presentes na area (Radosevich &
Holt, 1984).

De um modo geral verifica-se que, as plantas daninhas que emergiram
simultaneamente com a cultura (0-0 dia de controle inicial) ou ligeiramente ap6s (0-7
dias de controle inicial), causaram redugbes mais severas no rendimento de graos.
Entretanto, quando o periodo de emergéncia foi posterior ao da cultura, como em 0-
14 e 0-21 DAE, a magnitude das perdas de rendimento diminuiram. Ford & Pleasant
(1994) observaram que a competicdo das plantas daninhas pode ser reduzida
quando o milho germina e emerge rapidamente e forma um dossel que sombreia as
plantulas emergentes das plantas daninhas.

Varios trabalhos tém estabelecido a importadncia da época relativa de
emergéncia das plantas daninhas e cultura (Kropff et al.,, 1993; Frantik, 1994;
Vandevender et al., 1997), demonstrando que as perdas no rendimento de graos,

decorrentes da competicdo com as plantas daninhas, variam em funcao da época de
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estabelecimento da cultura em relagdo as plantas infestantes e que diferencas na
época relativa de emergéncia alteram as habilidades competitivas de duas espécies,
de modo que as primeiras plantulas a emergir provavelmente apresentardo maior
crescimento porque adquirem vantagem de acesso prioritario aos recursos do meio
(Dew, 1972; O’'Donovan et al., 1985; Martin & Field, 1988; Knezevic et al., 1994).
Assim, os resultados mostram que, as plantas daninhas que emergiram mais
tardiamente em relacdo ao milho apresentaram menores efeitos sobre o rendimento
de graos, pois cresceram em condi¢cdes de desvantagem competitiva em relagcdo a
cultura.

Os resultados do presente trabalho corroboram que o periodo de tempo entre
a emergéncia da cultura e plantas daninhas é um fator chave que regula a
interferéncia cultura-planta daninha (Cousens et al., 1987; Kropff & Lotz, 1993) e
fortemente altera a competitividade da planta infestante e pode ser mais critico do
que a densidade da planta daninha na determinagéo da necessidade do controle em
pds-emergéncia (Kropff, 1988; Knezevic et al., 1994).

Assim, o acumulo total de biomassa seca pela comunidade infestante pode
ser considerado um indicador mais fidedigno do que a densidade populacional das
plantas daninhas no que se refere ao grau de interferéncia imposto a cultura, o que
se assemelha aos resultados obtidos em outros trabalhos como os de Lutman et al.,
1996; Florez et al., 1999; Spadotto et al., 1999; Spader & Vidal, 2000a; Kuva et al.,
2001, Melo et al., 2001; Souza et al., 2001; Freitas et al., 2002; Salgado et al., 2002

e Kim et al., 2002, em diferentes combina¢des de culturas e nivel de infestagao.

4.3 ESTUDO FITOSSOCIOLOGICO DA COMUNIDADE INFESTANTE

4.3.1 Composicao especifica, biomassa seca e densidade das plantas daninhas

No levantamento fitossocioldgico da comunidade infestante foram
identificadas 7 familias botanicas, sendo que as espécies de plantas daninhas que
ocorreram na area experimental foram: papua (Brachiaria plantaginea, BRAPL),
capim-colchéao (Digitaria horizontalis, DIGHO), capim pé-de-galinha (Eleusine indica,

ELEIN), nabica (Raphanus raphanistrum, RAPRA), angarinha-branca (Chenopodium
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album, CHEAL), picao-branco (Galinsoga parviflora, GASPA), caruru (Amaranthus
retroflexus, AMARE), leiteiro (Euphorbia heterophylla, EPHHL) e guanxuma (Sida
rhombifolia, SIDRH). Todas as espécies sdo comuns em areas de cultivo de milho,
sendo consideradas ruderais, pois s&do encontradas em ambientes altamente
perturbados, porém produtivos, exibindo caracteristicas de rapido ciclo de
desenvolvimento e elevada alocagao de recursos a favor de estruturas reprodutivas,
com grande capacidade de producdo e dispersao de diasporos com elevada
persisténcia no banco de sementes do solo (Radosevich & Holt, 1984).

Na Figura 7 é apresentado o acumulo de biomassa aérea seca pela
comunidade infestante na cultura do milho em fungéo dos diferentes periodos iniciais
e de reinicio de controle e na area lateral sem milho, onde as infestantes se
desenvolveram livremente sem a interferéncia da cultura. Verifica-se que aos 28
DAE do milho praticamente ndo houve diferencas no acumulo de biomassa seca
entre os diferentes periodos iniciais de controle e a faixa lateral sem milho, porém a
partir deste ponto evidencia-se um efeito supressivo do milho no crescimento e
desenvolvimento das plantas daninhas até os 84 DAE.

O actimulo maximo de matéria seca das plantas daninhas foi de 240,7 g.m?,
que ocorreu aos 84 DAE para o grupo de tratamentos em que o periodo inicial de
controle foi de 0-0 DAE da cultura. Para os grupos de tratamentos com periodo
inicial de controle de 0-14 e 0-21 DAE, o maior acumulo de matéria seca também
ocorreu aos 84 DAE, ao passo que, para o de 0-7 DAE, o maior acumulo de
biomassa ocorreu aos 70 DAE do milho. Verifica-se que houve uma reducao
gradativa no acumulo de matéria seca das plantas daninhas a medida que aumentou
o periodo inicial de controle de 0-0 para 0-21 DAE.

Para a area lateral sem milho, o acumulo maximo de biomassa seca das
plantas infestantes ocorreu aos 84 DAE com 767,2 g.m?, correspondendo a 3,2
vezes mais (320%) biomassa seca acumulada quando comparado ao grupo de
tratamentos com periodo inicial de controle de 0-0 DAE, evidenciando assim um
efeito supressivo do milho sobre crescimento e desenvolvimento da comunidade

infestante.
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FIGURA 7 Variacdo temporal de biomassa seca acumulada pela comunidade
infestante na cultura do milho, ap6s periodos iniciais e de reinicio de
controle. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.

Os resultados mostram que o aumento no periodo inicial livre ou de controle
das plantas daninhas causa uma redugao bem definida na biomassa seca (Figura 7)
e na densidade das plantas infestantes (Figura 8), devido ao fato de que este
periodo livre de plantas daninhas pode estender-se além da época quando a maioria
das plantas daninhas em estudo tipicamente emerge e, também pelo fato de que, ha
um menor tempo para que a comunidade infestante acumule biomassa até a
colheita da cultura, corroborando com os resultados obtidos por Van Acker et al.
(1993).

A competicdo exercida pela cultura pode ser usada na redugdo do
crescimento das plantas daninhas e aumento na mortalidade delas, diminuindo
deste modo as perdas de rendimento (Mortensen et al., 2000). Assim, 0 manejo da
época de semeadura da cultura, apdés a dessecagao da cobertura vegetal, no
sistema de semeadura direta, pode influenciar na competitividade em relagéo as

plantas daninhas. Na medida em que se consiga estabelecer a cultura em condigbes
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mais favoraveis, ela pode assumir uma posigcdo dominante na comunidade e suprimir
o crescimento das plantas daninhas. E importante salientar que a competicéo
exercida pela cultura € uma das ferramentas mais eficientes na redugdo do
crescimento das plantas daninhas e fundamental nos programas de manejo
integrado de plantas daninhas.

Na Figura 8 sao apresentadas as densidades das plantas daninhas em
funcao dos diferentes periodos iniciais e de reinicio do controle. Verifica-se que
houve a partir dos 42 DAE uma tendéncia de reducdo do numero de plantas
infestantes para todos os grupos de tratamentos, inclusive na faixa lateral sem milho.
As menores densidades ocorreram aos 84 DAE, com 47, 42, 28 e 25 plantas.m™
para os periodos iniciais de controle 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE, respectivamente. Na
faixa lateral sem milho, a densidade foi de 73 plantas.m'2 aos 84 DAE, sendo 1,6
vezes maior (160%) do que a densidade do grupo de tratamentos com controle
inicial de 0-0 DAE, novamente evidenciando o efeito supressivo do milho sobre a

comunidade infestante.
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FIGURA 8 Variacédo temporal da densidade da comunidade infestante na cultura do

milho, apos periodos iniciais e de reinicio de controle. FEGA/PUCPR,
Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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A variagédo temporal dos valores de biomassa seca acumulada e densidade
das plantas daninhas é devido ao fato de que a medida que aumentou o crescimento
das plantas daninhas, especialmente daquelas que germinaram e emergiram no
inicio do ciclo do milho, intensificou-se a competicao interespecifica e intraespecifica.
Desse modo, as plantas daninhas mais altas e desenvolvidas tornaram-se
dominantes, ao passo que as menores foram suprimidas ou morreram, justificando,
assim, a reducado da densidade das infestantes com o aumento da biomassa seca
das plantas daninhas nos estadios mais avancados de desenvolvimento do milho.
Esses resultados mostram que um controle inicial da comunidade infestante é
importante para reduzir a densidade das infestantes e sua capacidade de acumulo
de matéria seca e de mobilizacdo de recursos do meio e, portanto, seu poder de
interferéncia competitiva sobre a cultura do milho.

A Figura 9 mostra que a partir de uma amostragem inicial de 0,25 m? foram
detectadas seis espécies de plantas infestantes e, a medida que houve um aumento
na area amostrada até 2,25 m2, houve um incremento de trés novas espécies, ou
seja, para uma area 9 vezes maior em relagdo a inicial, aumentou em 50% o numero
de espécies. A partir de 2,25 até 5,0 m? houve uma estabilizacdo no numero de
espécies (nove) dentro da area experimental. Entdo, para efeito de comprovacgao da
suficiéncia amostral, quanto & composicdo floristica, fica claro que 2,25 m? seriam
suficientes para cobrir toda a diversidade da comunidade infestante na area
experimental. Porém, a area de amostragem na qual pouco ou nenhum aumento na
rigueza de espécies € observada, pode ser considerada a area minima requerida
para representar a maioria das espécies de plantas daninhas da comunidade
infestante. Assim, embora a area de 2,25 m? tenha sido suficiente para cobrir toda a
diversidade da comunidade infestante na area experimental, esta pode ser
considerada a area minima requerida para amostragem, corroborando com o
trabalho de Mulugeta et al. (2001).
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FIGURA 9 Curva do numero de espécies acumuladas em fungédo da area amostrada
nos diferentes periodos iniciais e de reinicio do controle das plantas
infestantes na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande,
PR, 2005/06.

4.3.2 Fitossociologia da comunidade infestante

No Quadro 1 sao apresentados os resultados do estudo fitossociologico da
comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o periodo inicial de controle
foi de 0-0 DAE do milho para as diferentes épocas de reinicio do controle.

Verifica-se que para os periodos de reinicio de controle 28, 56 e 84 DAE do
milho a populacdo que apresentou a maior importancia relativa na comunidade
infestante foi o papua (BRAPL), com 30,7, 30,1 e 68,0%, respectivamente, tendo
como principal componente dessa importancia a sua dominancia relativa, ou seja, o
acumulo de biomassa seca, que alcancou 53,2 e 85,9% da comunidade infestante
aos 28 e 84 DAE, respectivamente, e sua densidade relativa que alcangou 52,7% da
comunidade infestante aos 56 DAE. Para os periodos de reinicio do controle 42 e 70
DAE a espécie de maior importancia relativa na comunidade infestante foi a

ancarinha-branca (CHEAL), com 25,6 e 36,3%, respectivamente, tendo a sua
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participagdo numérica (densidade) como o principal componente influenciador dessa
importancia.

Para o grupo de tratamentos com controle inicial de 0-7 DAE (Quadro 2),
verifica-se que a ancarinha-branca foi a espécie de maior importancia relativa na
comunidade infestante, observada nos periodos de reinicio do controle de 28, 70 e
84 DAE, com IR de 43,4, 27,3 e 57,7%, respectivamente, tendo a sua densidade
relativa como o fator de maior impacto e causa principal dessa importancia dentro da
comunidade infestante. Para o periodo de reinicio do controle de 42 DAE o papua foi
a espécie de maior destaque na comunidade infestante (35,4% de IR), devido a sua
maior participacao em termos de biomassa seca acumulada (52,3%), sendo também
que o papua foi aos 70 DAE, a segunda espécie de maior importancia relativa na
comunidade (26,7% de IR) depois da ancarinha-branca (27,3% de IR), que se
destacou como a mais importante devido a sua maior densidade relativa (40,3%). O
capim-colchdo (DIGHO) foi a populagdo de maior importancia relativa (27,3%) da
comunidade infestante aos 56 DAE, apresentando como principal componente desta
importancia a sua biomassa seca acumulada (36,9% de DoR).

No Quadro 3 sdo apresentados os resultados dos indices fitossociolégicos
para o grupo de tratamentos com periodo inicial de controle de 0-14 DAE do milho. A
populacdo que apresentou a maior importancia relativa dentro da comunidade
infestante nos periodos de reinicio do controle de 28, 42, 56 e 84 DAE foi o papua
com IR de 61,4, 59,6, 51,5 e 69,1%, respectivamente, de modo que, a sua
participagcdo numérica e acumulo de biomassa seca foram os componentes
fitossociolégicos que mais influenciaram a sua importancia dentro da comunidade.
Aos 70 DAE a espécie de maior destaque e importancia relativa na comunidade foi o
capim-colchéo (IR de 51,2%), que apresentou elevada biomassa seca acumulada,
proporcionando desta forma uma elevada dominancia (90,3%) em relacdo as demais

espécies da comunidade infestante.
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QUADRO 1 Valores dos indices fitossociologicos de densidade (DeR), frequéncia (FeR), dominancia (DoR) e importancia (I.R.)
relativas das populagées componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o periodo inicial
de controle foi de 0 dia, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliacdo. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio
Grande, PR, 2005/06.

Espécie | DeR | FeR [DoR | IR [DeR|FeR|[DoR| IR |DeR|FeR|DoR| IR |[DeR|FeR|DoR]| IR |DeR|FeR|DoR| IR
28 DAE’ 42 DAE 56 DAE 70 DAE 84 DAE
BRAPL |18,8/20,0[53,2[30,7| 88 [63[52]68 52783 [294[301]| 15 ] 91 /148 8,7 |68,1]50,0]85,9]68,0
DIGHO | 6,5 |26,7] 9,0 | 141][175|188[34,0[236]10,1[16,7[279[183 246 | 9,1 [40,7[256]| 85 |16,7] 89 | 114
RAPRA | 24 | 67 | 05 | 32| 44 [125[110[ 93 | 20 [83]02 35| 0 0 0 0 0 0 0 0
CHEAL [ 40,0 20,0156 [25,2]43,9[18,8] 14,1256 13,5[25,0[24,1]20,9|43,1[36,4[260/363]| 0 0 0 0
GASPA | 20,6 |200[154[187| 6,1 | 63|09 |44 | 14 |167] 07 | 62|92 [91 |58 83|64 |167] 04 | 78
AMARE | 118[ 6,7 | 63 | 82 | 132[188(30,3|20,7/169| 83 [157[13,6]16,9 182118161 O 0 0 0
EPHHL | 0 0 0 0 [18[63[35]38] 0 0 0 0 |46 91]09][50]/[170][16,7] 49 [129
SIDRH | 0 0 0 0 [ 44 [125[ 075907 [83[03]|31] 0 0 0 0 0 0 0 0
ELEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 | 278318 /43] 0 0 0 0 0 0 0 0

T dias apds a emergéncia.
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QUADRO 2 Valores dos indices fitossociologicos de densidade (DeR), frequéncia (FeR), dominancia (DoR) e importancia (I.R.)
relativas das populagées componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o periodo inicial
de controle foi de 7 dias, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliacdo. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio
Grande, PR, 2005/06.

Espécie | DeR | FeR [DoR | IR [DeR|FeR|[DoR| IR |DeR|[FeR|DoR| IR [DeR |FeR|DoR| IR |DeR]|FeR|DoR ]| IR
28 DAE’ 42 DAE 56 DAE 70 DAE 84 DAE
BRAPL | 28 |10,0] 57 | 6,2 | 26,1[27,3[523[35,2|18,2[13,3/386 (234|153 83 |56,7[26,7| 95 |20,0[356]217
DIGHO [20,3/30,0] 40, [302] 13 [182] 79 | 91 [182]26,7[369[27,3]|11,1[25,0]24,8[20,3]|11,920,0]29,9 206
RAPRA | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHEAL |57,3|30,0[428[434/120] 9114 ] 75 242200109184 403 [250]16,7|27,3[786/60,0][34,5]577
GASPA | 0 0 0 0 |145[182] 26 [11,8] 91 [133] 53 | 93 |153[250]| 0,9 [137] O 0 0 0
AMARE | 19,6 [ 30,0 | 11,2 /20,3 |45,7[18,2(35333,1/303/267| 83 [217]16,7/83 |09 86| 0 0 0 0
EPHHL | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SIDRH [ © 0 0 0 [04[91][05]33] 0 0 0 0 |14 ]83]01[33] 0 0 0 0
ELEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T dias apds a emergéncia.
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QUADRO 3 Valores dos indices fitossociologicos de densidade (DeR), frequéncia (FeR), dominancia (DoR) e importéancia (I.R.)
relativas das populagées componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o periodo inicial
de controle foi de 14 dias, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliacdo. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio
Grande, PR, 2005/06.

Espécie | DeR | FeR [DoR | IR [DeR|FeR|[DoR| IR |DeR|[FeR|DoR| IR [DeR |FeR|DoR| IR |DeR]|FeR|DoR ]| IR
28 DAE’ 42 DAE 56 DAE 70 DAE 84 DAE
BRAPL |77,5]|33,3|73,2|61,4|60,0]50,068,7[596]625]60,0]31,951,5]500[33,3] 96 [30,9]78,6][50,0]786 | 69,1
DIGHO |225 66,7 26,8386/ 53 [33,3]258]21,5]37,5|40,0|68,1485]30,0333[/90,3[51,2]143333][211] 2,9
RAPRA | 0 0 0 0 [347[167] 55 [189] 0 0 0 0 [20,0]334]01[179] 0 0 0 0
CHEAL [ © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GASPA | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AMARE | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EPHHL | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |71 ]16,7] 03 | 80
SIDRH [ © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ELEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T dias apds a emergéncia.
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Na comunidade infestante em que o periodo inicial de controle foi 0-21
DAE do milho (Quadro 4), a populagéo de papua foi a mais importante para os
periodos de reinicio do controle de 28, 42, 70 e 84 DAE, com 100, 45,4, 77,4 e
61,2% de importancia relativa, respectivamente, destacando-se a sua
densidade como o componente fitossocioldgico de maior impacto na sua
importancia dentro da comunidade infestante, seguido de sua biomassa seca
acumulada, ao passo que, aos 56 DAE, o capim-colchao foi a espécie de maior
importéncia relativa na comunidade infestante (IR de 71,1%), com destaque
para sua biomassa seca acumulada (99,5% de DoR).

Avaliando-se o comportamento das populagbes mais importantes nos
quatro grupos de tratamentos, com base na importancia relativa acumulada (£
IR), verifica-se na Tabela 6 que a populacdo de papuéd se destacou das
demais, sendo a populagdo com maior importancia relativa dentro da
comunidade infestante por apresentar uma grande representatividade numérica
(DeR) e grande acumulo de biomassa seca (DoR) na maioria das épocas de
avaliacdo. Isso mostra que as praticas de manejo, como o plantio direto e os
diferentes periodos iniciais e de reinicio do controle das plantas infestantes,
adotadas na area experimental do milho, prejudicaram em menor intensidade a
taxa de mortalidade e emergéncia de plantulas de papuéd (densidade), bem
como o crescimento e desenvolvimento das plantulas (biomassa), em relacéo a
média das demais espécies. Dentre as plantas daninhas infestantes das
culturas de verao, o papua € a graminea de maior incidéncia na regidao Sul do
Brasil (Kissmann, 1991). Esta espécie causa forte competicdo com as culturas
anuais, principalmente milho e soja, provocando prejuizos consideraveis ao
rendimento de graos e qualidade da produgao (Kissmann, 1991; Fleck, 1996).

Em segundo lugar destacou-se o capim-colchdo como a espécie de
maior importancia relativa dentro da comunidade devido sua participacdo em
termos de biomassa seca acumulada (DoR) e densidade relativa, de forma
semelhante ao observado para o papua, o que evidencia que as espécies
apresentaram um comportamento semelhante frente as praticas de manejo que
foram adotadas na area experimental. O capim-colchao esta relacionado como
uma das principais espécies daninhas das areas de cultivo de milho,
particularmente no sul do Brasil, sendo bastante agressiva e competitiva com a
cultura (Foster, 1991; Lorenzi, 2000).
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QUADRO 4 Valores dos indices fitossociologicos de densidade (DeR), frequéncia (FeR), dominancia (DoR) e importancia (I.R.)
relativas das populagées componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o periodo inicial
de controle foi de 21 dias, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliacdo. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio
Grande, PR, 2005/06.

Espécie | DeR [ FeR | DoR | IR | DeR |FeR [DoR| IR | DeR|FeR|[DoR| IR [DeR|FeR|DoR| IR [DeR |[FeR|DoR| IR
28 DAE' 42 DAE 56 DAE 70 DAE 84 DAE
BRAPL | 100 | 100 | 100 | 100 | 73,9 | 25,0 37,3454 | O 0 0 0 |971]500/[851[774[840]66,7]329]61,2
DIGHO | © 0 0 0 | 70 [375|532[325]636[500[995|711] 29 [50,0]14,9[226]16,033,3]|67,1]388
RAPRA | 0 0 0 0 |70 [250]15 [112] 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHEAL | 0 0 0 0 [122[125] 81 [109] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GASPA | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AMARE | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EPHHL | 0 0 0 0 0 0 0 0 [36,4]500] 05 [289] 0 0 0 0 0 0 0 0
SIDRH | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ELEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T dias apds a emergéncia.
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TABELA 6 Relacdo das espécies de plantas daninhas encontradas na area
experimental ordenadas em ordem decrescente em funcdo da
importancia relativa acumulada nos diferentes grupos de tratamentos.
FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.

Posicéo Espécie > IR
12 Brachiaria plantaginea papua 814,0
28 Digitaria horizontalis capim-colchéo 528,2
32 Chenopodium album ancarinha-branca 273,2
42 Amaranthus retroflexus caruru 142,3
52 Galinsoga parviflora picao-branco 80,2
62 Raphanus raphanistrum nabica 64,0
72 Euphorbia heterophylla leiteiro 58,6
82 Sida rhombifolia guanxuma 15,6
92 Eleusine indica pé-de-galinha 4,3

Outra espécie que se destacou na area experimental foi a angarinha-branca,
apresentando-se como a terceira espécie em importancia relativa na comunidade
infestante devido a sua participagdo numérica (DeR) e freqiiéncia com que ocorria
na area experimental, evidenciando que as praticas de manejo adotadas na area
experimental nao interferiram na sua germinacdo e emergéncia e que a espécie
mostrou-se adaptada as condigbes edafoclimaticas do local. Esta espécie tem
aumentado sua infestagdo nos ultimos anos, especialmente em areas onde se tem
utilizado a aplicacéo de estercos liquidos, sendo caracterizada com uma planta de
crescimento rapido e bastante agressiva, competindo com as plantas cultivadas
(Nascimento, 2000).

Assim, o levantamento da composicao especifica da comunidade infestante é
um fator de fundamental importancia na determinacao do grau de interferéncia, pois
as espeécies de plantas integrantes da comunidade variam bastante em relacdo aos
seus habitos de crescimento e exigéncias em recursos do meio, além de permitir
uma analise do impacto que os sistemas de manejo e praticas agricolas exercem
sobre a dindmica de crescimento e ocupacdo de comunidades infestantes nos

agroecossistemas.
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4.3.3 indice de diversidade

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H') € muito utilizado para
quantificar a diversidade de espécies em estudos ecologicos e depende
basicamente da riqueza de espécies (S) em determinada comunidade e da
equitabilidade (E) com que os individuos sao distribuidos entre as espécies (Begon
et al., 1996). Considera o numero de populagbes presentes e a participacédo
percentual de cada populagdo na comunidade, sendo considerado maximo, quando
todas as populagcdes tém a mesma participagdo na comunidade, ou seja, a
equitabilidade das populagbes € maxima.

Nas Figuras 10 a 13 sdo apresentados os indices de diversidade (H’)
calculados, considerando-se as participagcdes das populagdes em termos de
densidade (DeR), dominancia (DoR) e importancia (IR) relativas além da diversidade
maxima tedrica possivel (Hmax). De acordo com as Figuras 10 a 13 fica evidente
que o indice fitossocioldégico de importancia relativa reflete as participacbes das
populagdes na comunidade infestante de forma mais equilibrada, pois seus valores
sempre foram maiores do que aqueles calculados para a densidade e dominancia
relativas e foram mais proximos da equitabilidade ideal (indice de diversidade
maximo - Hmax). Esse comportamento € possivel porque a importancia relativa € um
indice complexo, que considera a densidade de individuos, a biomassa acumulada e
a distribuicdo geografica das populacdes na area experimental (Soares et al., 2003).

Assim, observa-se na Figura 10 que para o periodo inicial de controle de 0-0
dia, houve um aumento na diversidade da comunidade infestante até os 42 DAE
devido a emergéncia de novas populacdes e, a partir desta época, a diversidade da
comunidade variou em fung¢do dos diferentes periodos de reinicio de controle, de
modo que houve uma estabilizagao até os 56 DAE, quando entdo decresceu até os
84 DAE, isso devido ao fato de que muitas espécies finalizaram o ciclo de vida ou

pela mortalidade das plantulas imposta pela competicao intra e interespecifica.
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FIGURA 10 Valores do indice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades
infestantes no grupo de tratamentos com periodo inicial de controle de
0-0 DAE e nas diferentes épocas de reinicio do controle (28, 42, 56, 70
e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominancia (DoR), e
importancia relativas (IR) e a diversidade maxima (Hmax) possivel das
populacdes de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande,
PR, 2005/06.

Para o periodo de 0-7 DAE de controle inicial (Figura 11) ocorreu um aumento
na diversidade de espécies até os 42 DAE devido a emergéncia de novas espécies,
e relativa estabilidade da diversidade dos 42 aos 70 DAE, com posterior decréscimo
até os 84 DAE em funcédo da reducédo do numero de espécies, por senescéncia
normal de final de ciclo ou mortalidade, particularmente daquelas mais sensiveis a
competicdo interespecifica imposta pelo milho, pois aos 84 DAE o mesmo
encontrava-se no estadio fenoldgico reprodutivo R3 (gréo leitoso), com total
fechamento e sombreamento das entrelinhas, de modo que a competicdo exercida
pela cultura reduziu o crescimento e aumentou a mortalidade das plantas daninhas,

corroborando com os resultados obtidos por Mortensen et al. (2000).
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FIGURA 11 Valores do indice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades
infestantes no grupo de tratamentos com periodo inicial de controle de
0-7 DAE e nas diferentes épocas de reinicio do controle (28, 42, 56, 70
e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominéncia (DoR), e
importancia relativas (IR) e a diversidade maxima (Hmax) possivel das
populacdes de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande,
PR, 2005/06.

Para o periodo de 0-14 dias de controle inicial (Figura 12), houve uma maior
variagao na diversidade da comunidade infestante ao longo das diferentes épocas
de reinicio do controle, de modo que houve um aumento inicial até os 42 DAE, com
posterior reducao acentuada do indice de diversidade dos 42 aos 56 DAE, pelo fato
de que houve uma redugcdo no numero de espécies, estando presentes apenas o
papua e o capim-colchdo, porém, a equitabilidade observada para IR foi alta (0,99).
Houve um aumento na diversidade até 70 DAE e nova reducdo até os 84 DAE,
devido a redugdo no numero de espécies, especialmente da nabi¢ca (Raphanus
raphanistrum) e da baixa equitabilidade observada para IR (0,72). A queda
acentuada do indice de diversidade verificada aos 70 DAE para dominancia relativa
(DoR) é decorrente da ampla predominéncia do capim-colch&o na biomassa (90,3%)

da comunidade infestante.
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FIGURA 12 Valores do indice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades
infestantes no grupo de tratamentos com periodo inicial de controle de
0-14 DAE e nas diferentes épocas de reinicio do controle (28, 42, 56,
70 e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominancia (DoR), e
importancia relativas (IR) e a diversidade maxima (Hmax) possivel das
populacdes de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande,
PR, 2005/06.

Com relagéo ao periodo de 0-21 DAE de controle inicial (Figura 13), verifica-
se que aos 28 DAE a diversidade foi nula (H'=0), isso porque s6 foi detectada a
presenca de uma unica espécie (papué), conforme o Quadro 4. A maior diversidade
ocorreu aos 42 DAE, devido ao maior numero de espécies presentes, decrescendo
de maneira acentuada até os 56 DAE, devido a redugdo do numero de espécies
como a ancgarinha-branca, papua e nabica, quando entdo estabilizou até os 84 DAE
mantendo uma diversidade alta, muito proxima da diversidade maxima (H'max),
devido a semelhanga na riqueza de espécies e na alta equitabilidade (0,96)
observada para IR. As quedas acentuadas no indice de diversidade, observadas aos
56 DAE para dominancia relativa (DoR) e aos 70 DAE para densidade relativa

(DeR), sao decorrentes da ampla predominancia do capim-colchdo na biomassa



(99,5%) e d

infestante.
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0 papua na densidade (97,1%), respectivamente, da comunidade
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FIGURA 13 Valores do indice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades

De um
de controle

comunidade

infestantes no grupo de tratamentos com periodo inicial de controle de
0-21 DAE e nas diferentes épocas de reinicio do controle (28, 42, 56,
70 e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominancia (DoR), e
importancia relativas (IR) e a diversidade maxima (Hmax) possivel das
populacdes de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande,
PR, 2005/06.

modo geral pode-se constatar que, entre os diferentes periodos iniciais
(Figuras 10 a 13), houve uma maior diversidade de espécies na

infestante para o periodo de 0-0 DAE em relagcdo aos demais, isso

devido ao fato de que este apresentou uma maior riqueza de espécies e maior

equitabilidade, com média de 0,85 entre os diferentes periodos de reinicio do

controle. Estes resultados concordam com os obtidos por Van Acker et al. (1993),

que relataram que o aumento no periodo inicial livre de plantas daninhas causa uma

reducao bem definida no niumero de espécies, devido ao fato de que este periodo
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livre de plantas daninhas pode estender-se além da época quando a maioria das
plantas daninhas em estudo tipicamente emerge.

A diversidade biolégica tem sido relatada em ser um dos muitos indicadores
da qualidade do agroecossistema (Swanton & Murphy, 1996), pois influencia muitos
processos ecolégicos em comunidades agricolas e naturais. Por exemplo, a
diversidade de espécies de plantas diretamente controla a diversidade de
consumidores primarios de um determinado recurso disponivel e, indiretamente
influencia a interagado entre herbivoros, parasitas e predadores (Siemann, 1998).

A presenca das plantas daninhas em culturas pode reduzir os danos dos
insetos devido a produgao de compostos biologicamente ativos ou por serem alvos
para o ataque dos insetos como plantas atrativas (Norris & Kogan, 2000). A
presenca de plantas daninhas em sistemas de rotacdo milho-soja pode reduzir a
dispersdao de doengas em milho, como o enfezamento, devido a redugé&o na
movimentacdo da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) (Power, 1987). O
conhecimento da diversidade de espécies de plantas daninhas em muitos sistemas
de cultivo pode ajudar a avaliar os fatores de riscos associados com o
desenvolvimento de resisténcia a herbicidas e a introdugcdo de espécies exoticas
invasivas (Mulugeta et al., 2001).

A riqueza em espécies € um dos componentes da diversidade e pode ser
usada para monitorar mudancas temporais e espaciais na diversidade de espécies
nas areas de cultivo e ajudar a determinar a influéncia das praticas de manejo sobre
a diversidade das espécies de plantas daninhas. Além disso, a avaliagdo da riqueza
de espécies ajuda em um melhor entendimento da dinamica da diversidade das
espécies e pode contribuir para melhorar as decisbes de manejo de plantas
daninhas em agroecossistemas (Mulugeta et al., 2001).

Com relagao ao indice de diversidade e de equitabilidade, ha uma aplicacao
nos estudos de selecdo de flora pelo uso continuado de herbicidas. A medida que
ocorre a selecdo, uma ou duas espécies passam a se destacar numericamente e
nos demais indices fitossocioldgicos, enquanto algumas espécies mais sensiveis ao
herbicida sofrem forte redugdo no tamanho de suas populacdes e até
desaparecimento da area. Em consequéncia, com a redugédo do numero de espécies

e/ou aumento de expressdo de poucas, ocorre redugdo do indice de diversidade,
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porém, para reduzir a equitabilidade ndo pode ocorrer o desaparecimento de

especies.

4.3.4 indice de similaridade

As medidas de similaridade sdo muito utilizadas em ecologia de
comunidades, sendo muito peculiares, uma vez que se trata de coeficientes
descritivos e nao parametros estatisticos, ndo existindo por isso intervalos de
confianga ou erros estimados. Ha basicamente dois tipos de indices de similaridade:
binarios e quantitativos. Os indices binarios somente sdo usados quando apenas
dados de presenca ou auséncia estdo disponiveis, ao passo que, os indices
quantitativos requerem a existéncia de dados numéricos, tais como as abundancias
ou biomassas das diferentes espécies que compdéem a comunidade (Pinto-Coelho,
2000). A partir do levantamento fitossociologico e utilizando os indices binarios da
auséncia e presenca das diferentes espécies de plantas daninhas em funcao dos
diferentes periodos iniciais e de reinicio do controle, foi feita a estimativa do indice
de similaridade (/S) floristica da comunidade infestante utilizando o indice de
similaridade de Sorensen (Equacgao 10).

Na Tabela 7 sao apresentados os indices de similaridade entre as populacdes
de plantas daninhas presentes nos diferentes grupos de tratamentos, comparando-
se os diferentes periodos em que se reiniciou o controle dentro de um mesmo
periodo inicial no limpo. Verifica-se que houve grande similaridade entre os
diferentes tratamentos com relagcdo a presenca das plantas daninhas, mostrando
assim a uniformidade na presenca e distribuicdo das plantas infestantes na area
experimental. Para o periodo inicial de 0-0 DAE, houve uma maior similaridade entre
os tratamentos na fase inicial, porém a medida que a comunidade infestante evolui,
ha uma menor similaridade com as fases mais jovens, devido ao fato de que
algumas espécies presentes finalizam seu ciclo biolégico, como a ancarinha-branca,
caruru e a nabica.

Para o grupo de tratamentos com periodo inicial de controle de 0-7 DAE do
milho, verifica-se na Tabela 7, que houve uma alta similaridade das populagbes de

plantas daninhas entre os diferentes tratamentos ao longo das diferentes épocas de
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avaliacdo, caracterizando assim uma boa uniformidade da presenca das diferentes
espécies na comunidade infestante. Os menores indices de similaridade (67%)
observados para as comparagdes de 42-84 e 70-84, devem-se ao final de ciclo e
morte de algumas espécies, especialmente do caruru, guanxuma e do picao-branco.

Com relagao ao periodo inicial de controle de 0-14 DAE, verifica-se (Tabela 7)
um comportamento similar ao observado para 0-7 DAE, com alta similaridade (acima
de 80%) das populag¢des de plantas daninhas entre os diferentes tratamentos ao
longo das diferentes épocas de avaliacdo, porém as redugcbes nos indices de
similaridade das comparagdes 42-84 e 70-84 para 67% devem-se a emergéncia

tardia do leiteiro e final de ciclo da nabiga.

Tabela 7 indice de similaridade das populagées de plantas daninhas presentes nos
diferentes grupos de tratamentos, considerando os diferentes periodos
para reinicio do controle (28, 42, 56, 70 E 84 DAE) dentro de um mesmo
periodo inicial de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) das infestantes na
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.

PC? 0-0 DAE’ PC 0-7 DAE

042 056 0-70 0-84 7-42 7-56 7-70 7-84
0-28 0,86 0,86 0,83 0,60 7-28 0,80 0,89 0,80 0,86
0-42 - 0,88 0,86 0,67 7-42 - 0,91 1,00 0,67
0-56 - - 0,71 0,50 7-56 - - 0,91 0,75
0-70 - - - 0,80 7-70 - - - 0,67
PC 0-14 DAE PC 0-21 DAE

14-42 14-56 14-70 14-84 21-42 21-56 21-70 21-84
14-28 0,80 1,00 0,80 0,80 21-28 0,40 0,00 0,67 0,67
14-42 - 080 1,00 0,67 21-42 - 0,33 067 0,67
14-56 - - 0,80 0,80 21-56 - - 0,50 0,50
14-70 - - - 0,67 21-70 - - - 1,00

" dias apos a emergéncia.
2 periodo de convivéncia cultura — plantas daninha.

Para o periodo inicial de controle de 0-21 DAE (Tabela 7) observa-se um
comportamento distinto em relagdo aos demais periodos iniciais de controle,
constatando-se menores indices de similaridade entre os tratamentos na fase inicial,
como o observado para 28-42, que apresentou 40% de similaridade devido a
emergéncia de novas populagcdes de capim-colchdo, nabiga e ancarinha-branca,

diferentemente do observado para 42-56, com 33% de similaridade devido a
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supressao e morte da ancarinha-branca, nabica e papua. Os aumentos no indice de
similaridade observados para o periodo de reinicio do controle de 84 DAE, devem-se
ao fato de que muitas das espécies presentes morreram ou finalizaram o seu ciclo,
permanecendo apenas as populagdes de capim-colchao e papua.

Na Tabela 8 sao apresentados os indices de similaridade entre as populacdes
de plantas daninhas presentes nos diferentes grupos de tratamentos, comparando-
se os diferentes periodos iniciais no limpo dentro de um mesmo periodo em que se
reiniciou o controle das infestantes. Verifica-se que dentro dos periodos de reinicio
do controle de 28, 42, 56 e 70 DAE houve uma tendéncia em diminuir a similaridade
entre as populac¢des dentro da comunidade infestante a medida que aumentou o
periodo inicial de controle (21 DAE) em relagcdo a 0-0 dia de controle inicial, devido a
reducao no numero de espécies presentes devido ao final de seu ciclo ou supressao
de crescimento imposta pela cultura do milho, especialmente para as populagbes de
ancarinha-branca, caruru, picdo-branco, guanxuma e leiteiro.

Com relacdo ao periodo de reinicio de controle de 84 DAE, constata-se
(Tabela 8) um comportamento distinto em relacédo aos demais periodos, de modo
que houve um aumento no indice de similaridade a medida que aumentou o periodo
inicial de controle de 0-0 para 0-21 DAE do milho, isso devido ao fato que no inicio
ocorreram novos fluxos de emergéncia e morte ou supressao de algumas espécies,
finalizando o periodo apenas com a ocorréncia do papua e capim-colchao.

Em analise geral pode-se inferir que, independentemente do periodo de
reinicio do controle, a variagcao no indice de similaridade das comunidades entre os
periodos iniciais de controle foram devido, principalmente, ao final de ciclo ou
supressao das populagdes de ancgarinha-branca, caruru e picédo-branco, que se
mostraram mais sensiveis as condi¢des experimentais e pela ocorréncia
generalizada das populagcbes de papué e capim-colchdo, que se mostraram mais

agressivas e competitivas em relagcao as demais espécies presentes.
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Tabela 8 indice de similaridade das populagées de plantas daninhas presentes nos
diferentes grupos de tratamentos, considerando os diferentes periodos
iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) dentro de um mesmo
periodo em que se reiniciou o controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) das
infestantes na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR,

2005/086.
PC? 28 DAE'
7-28 14-28 21-28
0-28 0,80 0,50 0,29
7-28 - 0,67 0,40
14-28 - - 0,67
PC 42 DAE
7-42 14-42 21-42
0-42 0,86 0,55 0,67
7-42 - 0,44 0,60
14-42 - - 0,86
PC 56 DAE
7-56 14-56 21-56
0-56 0,77 0,40 0,20
7-56 - 0,57 0,29
14-56 - - 0,50
PC 70 DAE
7-70 14-70 21-70
0-7 0,83 0,44 0,50
7-70 - 0,44 0,50
14-70 - - 0,80
PC 84 DAE
7-84 14-84 21-84
0-84 0,57 0,86 0,67
7-84 - 0,67 0,80
14-84 - - 0,80

" dias apds a emergéncia.
2 periodo de convivéncia cultura — planta daninha.

O indice fitossociolégico de importancia relativa (IR), que expressa a
importancia das populagdes na comunidade infestante em termos de numero de
individuos, biomassa acumulada e sua distribuicdo geografica na area experimental,
foi utilizado como indice de similaridade quantitativo e submetido a analise de
agrupamentos a fim de unir os tratamentos de acordo com seu grau de similaridade

ou dissimilaridade.
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A analise de agrupamentos utilizando matriz de dissimilaridade (distancia
euclidiana) construida a partir das IR dos diferentes periodos de reinicio para cada
periodo inicial de controle, representada na forma de dendrograma (Figuras 14, 15.
16 e 17) mostrou a formacgado de dois grupos principais em cada periodo inicial de
controle, de modo que, cada periodo de reinicio de controle estudado pertencente a
um mesmo grupo, apresentou maior similaridade que o de grupos diferentes, isso
devido as diferencas na densidade, biomassa acumulada e presencga das infestantes

proporcionadas pelos diferentes periodos de controle inicial.

0-0 dia de controle inicial
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FIGURA 14 Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos de reinicio do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o
periodo de 0-0 dia de controle inicial da comunidade infestante na
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.



Distancia Euclidiana

FIGURA 15

Distancia Euclidiana

FIGURA 16

72

0-7 diasde controle inicial
70

60 +

50 t

40|

30+

20 ¢

10
7-70 7-56 742 7-84 7-28

Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos de reinicio do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o
periodo de 0-7 dias de controle inicial da comunidade infestante na
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos de reinicio do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o
periodo de 0-14 dias de controle inicial da comunidade infestante na
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 17 Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos de reinicio do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o
periodo de 0-21 dias de controle inicial da comunidade infestante na
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.

Verifica-se que, o maior indice de similaridade ocorreu entre os tratamentos
que formaram os sub-grupos 0-28 e 0-56 (Figura 14), 7-56 e 7-70 (Figura 15), 14-28
e 14-56 (Figura 16) e, 21-70 e 21-84 DAE (Figura 17), ao passo que, a maior
dissimilaridade observada, com base na importadncia relativa da espécie na
comunidade, em relagdo aos demais tratamentos, foi para o grupo 0-84 (Figura 14),
para o sub-grupo 7-28 e 7-84 (Figura 15) e grupos 14-70 (Figura 16) e 21-56 DAE
(Figura 17), correspondentes aos periodos iniciais de controle de 0-0, 0-7, 0-14 e O-
21 DAE do milho, respectivamente.

Em uma analise conjunta dos indices de similaridade, binarios (presenca ou
auséncia da espécie) e quantitativos (IR), constata-se que houve uma relacdo entre
eles, de modo que o grupo que apresentou maior similaridade pela analise de
agrupamentos (Figuras 14, 15, 16 e 17) também apresentou alta similaridade pelo
indice de Sorensen (Tabela 7), destacando-se os grupos de tratamentos 0-28 e 0-56
com 86%, 7-56 e 7-70 com 91%, 14-28 e 14-56 com 100% e, 21-70 e 21-84 DAE
com 100% de similaridade, correspondendo aos periodos iniciais de controle de 0-0,
0-7, 0-14 e 0-21 DAE do milho.
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A anadlise de agrupamentos construida a partir das IR dos diferentes periodos
iniciais para cada periodo de reinicio do controle, representada na forma de
dendrograma (Figuras 18, 19, 20, 21 e 22), também mostrou a formagédo de dois
grupos principais em cada periodo de reinicio do controle, de modo que, cada grupo
formado apresenta maior similaridade entre os tratamentos constituintes do grupo.
Considerando apenas a formacgéo de dois grupos de similaridade, os periodos de
reinicio do controle de 28, 42, 56 e 70 DAE produziram a mesma ordenagao dos
periodos iniciais de controle, assim os periodos iniciais de 0 e 7 DAE foram
agrupados num grupo, enquanto que os 14 e 21 DAE em outro grupo, ao passo que,
para o periodo de reinicio de 84 DAE n&o houve ordenacao dos periodos iniciais de
controle, de modo que os periodos iniciais de 0, 14 e 21 DAE formaram um grupo

enquanto que o de 7 DAE isolado formou outro.
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FIGURA 18 Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o periodo
de 28 dias de reinicio do controle da comunidade infestante na cultura
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o periodo
de 42 dias de reinicio do controle da comunidade infestante na cultura
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.

56 dias
90 ‘

80 |

70 |

60 t

50t

40 ¢

30t

20t

10 -

21-56 14-56 7-56 0-56

Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o periodo
de 56 dias de reinicio do controle da comunidade infestante na cultura
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 21 Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o periodo
de 70 dias de reinicio do controle da comunidade infestante na cultura
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 22 Dendrograma resultante da analise de agrupamentos dos diferentes
periodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o periodo
de 84 dias de reinicio do controle da comunidade infestante na cultura
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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Os periodos de reinicio do controle de 28, 42, 56 e 70 DAE mostraram uma
tendéncia definida de formagédo da composicao especifica da comunidade infestante,
0 que nao ocorreu aos 84 DAE, pois como houve tempo diferencial, algumas
espécies haviam encerrado o ciclo no grupo de 0-0 DAE e n&do haviam encerrado no
grupo 0-14 e 0-21 DAE.

Conforme comentado anteriormente, houve boa relagdo entre os indices de
similaridade (binarios e quantitativos), de modo que a maior similaridade observada
para um também foi para o outro, destacam-se os grupos 0-28 e 7-28 com 80%, 14-
42 e 21-42 com 86%, 0-56 e 7-56 com 77%, 0-70 e 7-70 com 83% e 0-84 e 14-84
com 86% de similaridade, para os periodos de reinicio do controle de 28, 42, 56, 70
e 84 DAE do milho, respectivamente, conforme apresentado na Tabela 8 e Figuras
18, 19, 20, 21 e 22.

Com a finalidade de avaliar as espécies que discriminam os grupos definidos
na analise de agrupamentos, foi realizada analise de componentes principais cujos
resultados estdo apresentados nas Tabelas 9 e 10 e Figuras 23 a 31. Na Tabela 9
sdo apresentados os coeficientes de correlacdo baseados nas covariancias entre as
plantas daninhas presentes nos diferentes periodos iniciais de controle e os dois
primeiros componentes principais (CP1 e CP2). Verifica-se que para o periodo de 0-
0 DAE de controle inicial, o primeiro componente principal (CP1) reteve 53,82% da
variancia total e que a BRAPL foi a espécie que mais contribuiu (81%) para o CP1,
enquanto que, o segundo componente principal (CP2) reteve 20,74% da variancia,
com maior contribuicdo (69%) da DIGHO. No conjunto, esses componentes foram
responsaveis por 74,56% da variancia total ou informagcdo acumulada entre as
espécies de plantas daninhas presentes.

De forma semelhante, verifica-se (Tabela 9) que o conjunto dos componentes
CP1 e CP2 foram responsaveis por 74,37, 92,89 e 94,11% da variancia total ou
informacdo acumulada entre as espécies de plantas daninhas presentes nos
periodos iniciais de controle de 0-7, 0-14 e 0-21 DAE, respectivamente. As espécies
infestantes que apresentaram uma maior capacidade discriminatéria e contribuicao
no processo de formagao dos agrupamentos, para o CP1 foi a BRAPL, para 0-7, O-
14 e 0-21 DAE, enquanto que para o CP2, foi a CHEAL, aos 0-7 DAE e a DIGHO
aos 0-14 e 0-21 DAE.
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TABELA 9 Coeficientes de correlagdo baseado nas covariancias entre as espécies
de plantas daninhas presentes na comunidade infestante nos diferentes
periodos iniciais de controle para os dois primeiros componentes
principais (CP1 e CP2). FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR,

2005/06.
Espécies 0-0 DAE 0-7 DAE 0-14 DAE 0-21 DAE
CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
BRAPL -0,98 -0,002 0,79 -0,58 0,99 0,13 0,95 0,30
DIGHO 0,27 -089 -0,71 -0,003 -0,19 0,98 -0,44 0,90
RAPRA 0,177 -0,22 - - 0,19 -0,26 0,172 -0,04
CHEAL 0,62 0,54 0,69 0,70 - - 0,29 0,02

GASPA 0,44 0,06 -0,34 -0,005 - - - -
AMARE 041 -039 -046 0,08 - - - -
0,08 -0,15 -0,12 -0,20

EPHHL -0,23 -0,12 - -

SIDRH 029 -0,13 -0,04 0,14 - - - -
ELEIN 0,14 -0,002 - - - - - -
% IR’ 53,82 20,74 4762 26,75 57,38 3551 57,20 36,91
% 1A? 53,82 74,56 4762 7437 57,38 92,89 57,20 94,11

" % da informagao retida (% total da variancia).
29, da informag&o acumulada (% varidncia acumulada).

A dispersao grafica das espécies infestantes, resultante da analise dos
componentes principais, também evidencia a capacidade discriminatéria e
contribuicdo das diferentes espécies no processo de formagédo dos agrupamentos de
acordo com o indice de similaridade dos tratamentos. Assim, em uma analise
conjunta da Tabela 9 e Figuras 23, 24, 25 e 26, pode-se constatar que as espécies
que apresentaram maior coeficiente de correlacdo e, consequentemente, maior
contribuicdo na variancia, apresentaram também maior dispersao grafica, indicando
sua maior influéncia sobre a comunidade infestante e no processo de formacao dos

agrupamentos.
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FIGURA 23 Representacao grafica da dispersdo das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 0-0 dia de controle inicial das infestantes na cultura
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 24 Representacao grafica da dispersao das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 0-7 dias de controle inicial das infestantes na cultura
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 25 Representacao grafica da dispersdo das espécies de plantas daninhas

utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 0-14 dias de controle inicial das infestantes na

cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 26 Representacao grafica da dispersao das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 0-21 dias de controle inicial das infestantes na
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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Na Tabela 10 sdo apresentados os coeficientes de correlagdo baseados nas
covariancias entre as plantas daninhas presentes nos diferentes periodos de reinicio
de controle e os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2). Verifica-se que
o conjunto dos CP1 e CP2 foram responsaveis por 88,78, 73,45, 83,76, 90,46 e
81,80% da varidncia total ou informacdo acumulada das espécies de plantas
daninhas presentes nos periodos de 28, 42, 56, 70 e 84 DAE para o reinicio do
controle, respectivamente.

As espécies que apresentaram a maior capacidade discriminatoria para a
formacgao dos agrupamentos e influéncia sobre a comunidade infestante para o CP1
foi a BRAPL aos 28, 42, 70 e 84 DAE e a DIGHO aos 56 DAE, enquanto que para o
CP2 foi a CHEAL aos 28 DAE, o AMARE aos 42 DAE, a BRAPL aos 56 DAE e a
DIGHO aos 70 e 84 DAE.

TABELA 10 Coeficientes de correlagdo baseado nas covariancias entre as espécies
de plantas daninhas presentes na comunidade infestante nos
diferentes periodos de reinicio do controle para os dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2). FEGA/PUCPR, Fazenda Rio
Grande, PR, 2005/06.

Espécies 28 DAE 42 DAE 56 DAE 70 DAE 84 DAE

CP1__CP2 CP1_CP2 CP1__CP2 CP1_CP2 CP1_CP2
BRAPL 099 -009 -0,99 -009 0,10 -098 099 0,15 099 0,09
DIGHO -007 039 0,16 027 -099 -002 -034 094 0,10 -097
RAPRA -0,13 006 -014 033 -006 0115 031 -004 - -
CHEAL -045 -087 -015 -0,38 0,16 023 -0,17 -028 -021 0,44
GASPA -029 -042 027 -064 003 019 -022 -021 -024 -0,19
AMARE -047 -022 042 -085 021 025 -015 0116 - -

EPHHL - - 0,16 -0,20 0,177 1032 -011 025 0,46 0,19
SIDRH - - 028 -037 0,09 0,18 - - - -
ELEIN - 0,15 0,19

% IR’ 75,12 13,67 59,02 14,43 64,03 19,73 63,36 27,10 50,41 31,39
% 1A® 75,12 88,78 59,02 73,45 64,03 83,76 63,36 90,46 50,41 81,80

" % da informagao retida (% total da variancia).
? % da informagao acumulada (% variancia acumulada).

Isto pode ser observado nas Figuras 27 a 31, que representam a dispersao
grafica das espécies, resultante da analise de componentes principais. Verifica-se
que as espécies que estao centradas ao redor da média, ou seja, agrupadas, sao as
gue menos influenciam a comunidade infestante, enquanto que, aquelas que estédo

mais dispersas, sao as que exercem maior efeito ou influéncia sobre a comunidade,
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destacando-se como as mais importantes. Isto pode ser confirmado pelo maior
coeficiente de correlagdo (Tabela 10) destas espécies para o CP1 e CP2 nos
diferentes periodos de reinicio do controle.

A anadlise de componentes principais confirma e refor¢a os resultados obtidos
no estudo fitossociologico da comunidade infestante para variavel importancia
relativa, de que as espécies BRAPL, DIGHO e CHEAL foram as mais importantes da
comunidade infestante em termos de participacdo numérica, biomassa e ocorréncia

na area experimental.
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FIGURA 27 Representacao gratica da dispersao das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 28 dias de reinicio do controle das infestantes na
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 28 Representacao grafica da dispersdo das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 42 dias de reinicio do controle das infestantes na

cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 29 Representacao grafica da dispersao das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 56 dias de reinicio do controle das infestantes na
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FIGURA 30 Representacao grafica da dispersdo das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 70 dias de reinicio do controle das infestantes na

cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.
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FIGURA 31 Representacao grafica da dispersao das espécies de plantas daninhas
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2)
para o periodo de 84 dias de reinicio do controle das infestantes na

cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06.



5 CONCLUSOES

Diante das condi¢cbes experimentais e pelos resultados obtidos durante o

trabalho, pode-se concluir que:

e Para o periodo inicial de controle da comunidade infestante de 0-0 DAE, o PAI

foi de 9 DAE do milho, o que correspondeu ao estadio fenologico V2;

e Houve a ocorréncia do PAI-S no milho mesmo com periodos iniciais de
controle de 21 dias. O PAI-S dos periodos iniciais de controle 0-7, 0-14 e 0-21 DAE,
ocorreu aos 17, 24 e 28 DAE do milho, correspondendo aos estadios fenolégicos V4,

V6 e V7, respectivamente;

e O inicio do periodo critico de prevencéo da interferéncia (PCPI) comeca a
partir do final do PAI e PAI-S e, se caracteriza pelo periodo durante o qual é
imprescindivel realizar o controle da comunidade infestante para que n&o ocorra

reducao significativa no rendimento de gréos;

e A aplicacdo de um herbicida n&o seletivo e sem residual em milho resistente a
este herbicida, deveria ser seqiencial, pois o PAI foi bastante precoce (9 DAE) e o

controle por 21 dias nao foi suficiente para prevenir o PAI-S;

e Periodos iniciais crescentes de controle promoveram menores densidades e
acumulos de biomassa pelas plantas infestantes, proporcionando menores perdas
percentuais do rendimento de graos do milho;

e Periodos de emergéncia mais tardios das plantas daninhas promoveram
menores efeitos de interferéncia sobre o rendimento de grdos do milho;

e Com base no indice fitossociolégico da importancia relativa, as populagdes de
papua, capim-colchdo e ancarinha-branca se destacaram dentro da comunidade
infestante;

¢ O indice fitossociolégico de importancia relativa foi o que melhor expressou a

diversidade de espécies da area, refletindo a participacdo das populagdes na
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comunidade infestante de forma mais equilibrada e sendo mais préximo da
equitabilidade ideal (Hmax);

e Periodos iniciais crescentes de controle das plantas daninhas proporcionaram
uma reducgédo na diversidade da comunidade infestante;

e Os estudos de similaridade mostraram uma ordenag¢do nas composicdes
especificas da comunidade infestante, conforme a extensdo dos periodos iniciais de

controle.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

