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RESUMO 

No ano agrícola de 2005/2006 foi conduzido na Fazenda Experimental Gralha 
Azul/PUCPR, município de Fazenda Rio Grande,PR, um experimento de campo com 
o objetivo de estudar o efeito de diferentes épocas e extensões dos períodos de 
convivência das plantas daninhas interferindo no rendimento de grãos da cultura do 
milho e na estrutura da comunidade infestante. O delineamento experimental 
utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições e os tratamentos dispostos 
num esquema fatorial 4x5+2, em que constituíram fatores: quatro períodos iniciais 
de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 dias após a emergência) e cinco períodos 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 área há oito anos sob plantio direto. Foram avaliados o rendimento de grãos, o 
período anterior à interferência (PAI), a existência do período anterior à interferência 
subseqüente (PAI-S), o início do período crítico de competição, as perdas 
percentuais do rendimento de grãos e o estudo fitossociológico da comunidade 
infestante. Quando o período inicial de controle da comunidade infestante foi de 0-0 
dia, o PAI foi de 9 DAE do milho, porém com períodos iniciais crescentes de controle 
(0-7, 0-14 e 0-21 DAE) houve um aumento no PAI em relação a 0-0 dia de controle 
inicial, evidenciando assim a existência 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 após, com maiores acúmulos de biomassa seca, causaram 
maiores reduções no rendimento de grãos, entretanto, quando o período de 
emergência foi posterior ao da cultura e com menores acúmulos de biomassa seca, 
as perdas de rendimento diminuíram. A convivência com as plantas daninhas 
durante todo o ciclo do milho reduziu a sua produtividade em 15%, em relação à 
testemunha limpa durante todo o ciclo. Verificou-se uma redução na densidade e 
biomassa seca das plantas daninhas que conviveram com o milho em relação 
àquelas que cresceram na ausência da cultura, evidenciando assim um efeito 
supressivo do milho sobre as plantas infestantes. No levantamento fitossociológico 
da comunidade infestante foram encontradas 9 espécies inseridas em 7 famílias 
botânicas. As espécies infestantes que apresentaram os maiores valores de 
importância relativa na área experimental foram: Brachiaria plantaginea, Digitaria 
horizontalis e Chenopodium album. O índice fitossociológico de importância relativa 
foi o que melhor expressou a diversidade de espécies na área experimental. O 
índice de diversidade de Shannon-Weaver variou de 0 a 1,85.

Palavras-chave: períodos de convivência, período crítico de interferência, estudo 
fitossociologico, comunidade infestante, rendimento do milho. 
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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.



1 INTRODUÇÃO 

 O milho (Zea mays) é uma das principais culturas da agricultura brasileira, 

tanto no aspecto quantitativo, como também no que diz respeito à sua importância 

estratégica, por ser base da alimentação de animais domésticos e na própria 

alimentação humana. Mesmo apresentando altos índices de produtividade, a cultura 

está sujeita a fatores que interferem no seu rendimento final como estiagens, 

doenças e pragas, adubação inadequada e também pela interferência das plantas 

daninhas, reflexo tanto da ausência quanto da ineficiência do controle. 

 Assim, as perdas na produção de milho, ocasionadas pela interferência das 

plantas daninhas, podem atingir níveis elevados, pois dependendo do tempo e 

intensidade de convivência os efeitos da interferência são irreversíveis, não havendo 

recuperação do desenvolvimento ou da produtividade da cultura após a retirada do 

estresse causado pela presença das plantas daninhas. A redução do rendimento da 

cultura devido à interferência estabelecida com as plantas daninhas pode variar 

entre 10 a 90%, dependendo do grau de interferência, que é dependente de fatores 

ligados à cultura, à comunidade infestante, ao ambiente e da época e duração do 

período de convivência entre planta daninha e a cultura. 

 Com relação à época e duração da convivência cultura-planta daninha 

destacam-se três períodos: período anterior à interferência (PAI), período total de 

prevenção da interferência (PTPI) e período crítico de prevenção da interferência 

(PCPI), que corresponde ao intervalo entre os limites máximos entre os dois 

períodos citados anteriormente e se caracteriza pelo período durante o qual é 

imprescindível realizar o controle. Dessa forma, em termos de manejo de plantas 

daninhas, o período anterior à interferência torna-se o período de maior importância 

do ciclo cultural, a partir do qual a produtividade é significativamente prejudicada. 

Esse período define a época ideal para o controle das plantas daninhas em pós-

emergência, pois, além de não prejudicar a produtividade, as plantas daninhas 

teriam mobilizado uma quantidade de nutrientes que seriam gradativamente 
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devolvidos ao sistema e colocados à disposição da cultura, além dos benefícios da 

cobertura morta. No entanto, o conhecimento deste período sempre teve uma 

conotação teórica, pois muitas vezes o seu final era posterior à época ideal de 

aplicação do herbicida em pós-emergência para controle das plantas daninhas ou da 

fase em que este não provocava efeitos de fitointoxicação na planta cultivada. 

 A recente introdução das culturas geneticamente modificadas para tolerância 

aos herbicidas não seletivos e sem efeito residual, permite pela primeira vez no 

controle químico, que a extensão do PAI seja explorada em áreas em que a 

comunidade infestante não apresenta espécies de difícil controle para o produto 

utilizado em fase mais avançada do ciclo de desenvolvimento. Com as grandes 

infestações de plantas daninhas que ocorrem em algumas regiões do Brasil, os 

valores do PAI são 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 após o controle 

anterior. 

 Dependendo da densidade do mato, da intensidade de crescimento das 

plantas daninhas e das condições do sombreamento promovida pela cultura, o 

crescimento da comunidade infestante poderá ser intenso a ponto de interferir na 

produtividade da planta cultivada e produzir um segundo PAI, chamado de período 

anterior à interferência subseqüente (PAI-S), sendo esse o período desde a 

aplicação do herbicida até o momento em que a nova comunidade infestante 

(reinfestação) passa a interferir na produtividade da cultura. A definição das 

situações em que haverá o PAI-S e em quais delas este período será precoce ou 

tardio no restante do ciclo da cultura, será fundamental para o planejamento do 

número e épocas de aplicação do herbicida não seletivo e sem ação residual ou do 

estabelecimento de combinações de produtos ou estratégias de manejo. 

Assim formulou-se a hipótese de que, se a cultura do milho é sensível à 

interferência exercida pelas plantas daninhas reduzindo seu crescimento e 

desenvolvimento e, conseqüentemente, seu rendimento de grãos, então 

submetendo a cultura a diferentes épocas e extensões dos períodos de convivência 

com a comunidade infestante será possível determinar a existência do PAI-S e o 

início do período crítico de competição, gerando assim informações que possam 
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contribuir para o desenvolvimento de práticas de manejo das plantas daninhas na 

cultura do milho. Considerando que a cultura do milho é uma das principais culturas 

da agricultura brasileira e que um dos principais fatores do baixo rendimento da 

cultura é devido à interferência das plantas daninhas, as informações obtidas sobre 

o efeito de diferentes épocas e extensões dos períodos de convivência com a 

comunidade infestante serão de extrema valia para o desenvolvimento de práticas 

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 extensões dos períodos de 

convivência das plantas daninhas interferindo no rendimento de grãos da cultura do 

milho e na estrutura da comunidade infestante. 

1.1.2 Objetivos específicos 

1.1.2.1 Avaliar o período anterior à interferência, a existência do período anterior à 

interferência subseqüente e o período crítico de prevenção da interferência 

das plantas daninhas na cultura do milho; 

1.1.2.2 Estimar as perdas percentuais de rendimento de grãos do milho em função 

do acúmulo da biomassa seca das plantas daninhas presentes; 

1.1.2.3 Avaliar a evolução dos índices fitossociológicos e dos coeficientes de 

diversidade e equitabilidade da comunidade infestante durante o ciclo da 

cultura do milho. 



2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 MILHO 

 O milho é um dos principais cereais cultivados no mundo, fornecendo 

produtos para alimentação humana, animal e matéria prima para a indústria. No 

Brasil, a cultura ocupa posição significativa na economia, em decorrência do valor da 

produção agropecuária, da área cultivada e do volume produzido, especialmente nas 

regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Considerando sua importância econômica, 

recentemente têm ocorrido importantes mudanças nos sistemas de produção da 

cultura, ressaltando sua expansão no sistema de plantio direto (Glat, 2002). 

 Mesmo com uma produção anual em torno de 51,37 milhões de toneladas 

(CONAB, 2007), a contribuição brasileira na produção mundial de milho é ainda bem 

inferior à dos países mais produtivos, devido principalmente à baixa produtividade. 

Uma série de fatores é responsável pela baixa produtividade, dentre os quais se 

destaca a interferência 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 interferência das 

plantas daninhas, com sérios prejuízos no crescimento, na produtividade e na 

operacionalização da colheita. Portanto, reduzir ou eliminar esta interferência 

consiste numa prática indispensável à produção do milho. 

 Dependendo das condições ambientais e da população de plantas daninhas 

em um determinado local, as perdas ocasionadas pela interferência 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 econômica (Silva & Pires, 1991). 
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2.2 INTERFERÊNCIA DAS PLANTAS DANINHAS 

 A interferência 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 interferência pode incluir 

competição, alelopatia, condicionando outros tipos de interferência biótica ou outros 

efeitos que prejudiquem o crescimento da planta cultivada. Dentre os componentes 

do conjunto de interferências, a competição e a alelopatia são os processos de 

maior significância e que ocorrem com maior freqüência, porém, devido à dificuldade 

de isolar os efeitos destes processos, tem-se procurado quantificar os efeitos do 

conjunto de interferências (Velini, 1997). 

 O impacto da interferência das plantas daninhas no milho pode variar durante 

os diferentes estádios 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 interferência normalmente é avaliada por meio de 

decréscimos de produção e/ou crescimento da planta cultivada, como conseqüência 

da competição pelos fatores de crescimento disponíveis no ambiente, da liberação 

de substâncias alelopáticas e, de forma indireta, pelo fato das plantas daninhas 

atuarem como hospedeiras de pragas, doenças e nematóides, além de dificultarem a 

realização dos tratos culturais e colheita. O grau de interferência normalmente é 

medido com relação à produção da planta cultivada e pode ser definido como a 

redução percentual da produção econômica de determinada cultura, provocada pela 

interferência da comunidade infestante (Pitelli, 1985). 

 O modelo de interferência esquematizado por Bleasdale (1960) e adaptado no 

Brasil, primeiro por Blanco (1972) e depois por Pitelli (1985), demonstra que o grau 

de interferência depende de características da cultura, como variedade ou espécie, 

espaçamento e densidade de plantio; de características da comunidade infestante, 

como composição específica, densidade e distribuição; de características do 

ambiente, referentes às condições edáficas, climáticas e de manejo do sistema 

agrícola; e da época e duração do período de convivência entre planta daninha e 

cultura. De todos os fatores que influenciam o grau de interferência o mais 
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importante é, talvez, o período em que a comunidade infestante e as plantas 

cultivadas estão disputando os recursos do meio. 

2.3 PERÍODOS DE CONVIVÊNCIA 

De um modo geral pode-se dizer que, quanto maior for o período de 

convivência cultura - comunidade infestante, maior será o grau de interferência. No 

entanto, isto não é totalmente válido, pois depende do momento do ciclo da cultura 

em que este período de convivência ocorre (Pitelli, 1985). 

 Quanto aos períodos de convivência entre as plantas daninhas e cultivadas, 

destacam-se três períodos. O primeiro denominado de período total de prevenção da 

interferência (PTPI), que é o período, a partir da emergência ou da semeadura, 

quando a cultura deve ser mantida livre da presença da comunidade infestante para 

que a sua produtividade, qualidade da produção ou outra característica não sejam 

alteradas significativamente. O segundo período é denominado de período anterior à 

interferência (PAI), que é o período a partir da emergência ou da semeadura, 

quando a cultura pode conviver com a comunidade infestante antes que sua 

produtividade ou outra característica sejam alteradas significativamente. Finalmente 

um terceiro período designado por período crítico de prevenção da interferência 

(PCPI), que é o período em que o controle da vegetação infestante realmente é 

crítico, ou seja, antes que a comunidade infestante interfira na produtividade ou 

outra característica da cultura até a época em que doravante não mais as 

influenciarão (Pitelli & Durigan, 1984). 

 De acordo com Hall et al. (1992) o período crítico de interferência é uma 

estimativa da duração do período em que o controle das plantas daninhas deve ser 

efetivo para prevenir a interferência delas na redução 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 

após a emergência da cultura (Sellers & Smeda, 1999) e estádio de 

desenvolvimento da cultura (Evans & Knezevic, 2000; Mulugeta & Boerboom, 2000). 

Entretanto, este período deve ser considerado como um estádio de desenvolvimento 



7

da cultura em relação às plantas daninhas e não como um período de tempo 

definido (Radosevich & Holt, 1984). 

 O conceito de período crítico de interferência tem sido definido de diferentes 

formas e segundo Swanton & Weise (1991) seria o intervalo de tempo quando é 

essencial a manutenção da cultura livre da presença das plantas daninhas para 

prevenir as perdas de rendimento. Para Knezevic et al. (2002) seria o período de 

tempo entre dois estádios de desenvolvimento da cultura que representam o tempo 

necessário para o controle das plantas daninhas de modo a proteger a cultura das 

perdas de rendimento. 

 O período crítico de interferência é um componente chave em um programa 

de manejo integrado de plantas daninhas, pois este é o período 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 começo e a 

duração do período crítico de interferência variam dependendo de muitos fatores, 

incluindo características da cultura, cultivar, local, plantas daninhas, variáveis 

ambientais (Zimdahl et al., 1988; Hall et al., 1992), das práticas culturais, época de 

semeadura e dos critérios estabelecidos com relação aos métodos utilizados para 

determinar o período crítico de interferência (Knezevic et al., 2002). 

 O padrão de emergência das plantas daninhas que estão competindo, assim 

como o tamanho do banco de sementes são fatores importantes que influenciam a 

época e duração do período crítico de interferência (Van Acker et al., 1993; Martin et 

al., 2001), pois a periodicidade de emergência das plantas daninhas está em função 

tanto das espécies presentes quanto de sua interação com o microambiente 

(Forcella et al., 1997). 

 A densidade das plantas daninhas parece ser mais importante na 

determinação do começo do período crítico de interferência, ao passo que esta tem 

um menor efeito no seu final (Martin et al., 2001). Em baixas densidades pode não 

existir o período crítico de interferência, como o observado por Martin et al. (2001) 

em canola e Van Acker et al. (1993) em soja.  

 A informação do período crítico de interferência 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 
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entendimento do período crítico de prevenção da interferência é necessário para 

definir estratégias de manejo que minimizem a interferência das plantas daninhas 

durante o período crítico de desenvolvimento da cultura. Topografia, clima, genótipo, 

práticas culturais como intensidade de cultivo, fertilização, população e espaçamento 

da cultura, são muitos dos fatores que podem influenciar o período crítico de 

interferência por influenciar diretamente a composição da comunidade infestante, a 

sua densidade e época relativa de emergência ou o crescimento da cultura e planta 

daninha (Norsworthy & Oliveira, 2004). 

Dessa forma, em termos de manejo de plantas daninhas, o período anterior à 

interferência torna-se o período de maior importância do ciclo cultural, a partir do 

qual a produtividade é significativamente afetada. Este período define o período 

ideal para o controle das plantas daninhas em pós-emergência, pois além de não 

afetar a produtividade, as plantas daninhas teriam mobilizado uma quantidade de 

nutrientes que seriam gradativamente devolvidos ao sistema e colocados à 

disposição da cultura, além dos benefícios da cobertura morta (Pitelli, 1985). 

Com as grandes infestações de plantas daninhas que ocorrem em algumas 

regiões do Brasil, os valores do PAI são 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 após o 

controle anterior. Dependendo da densidade do mato, da intensidade de 

crescimento das populações de plantas daninhas, das condições do sombreamento 

promovida pela cultura, o crescimento da comunidade infestante poderá ser intenso 

ao ponto de interferir na produtividade da planta cultivada e produzir um segundo 

PAI, chamado de período anterior à interferência subseqüente (PAIS), sendo este o 

período desde a aplicação do herbicida até o momento em que a nova comunidade 

infestante (reinfestação) passa a afetar a produtividade da cultura (Pitelli, 2006). 

 Muitos trabalhos foram realizados com o objetivo de se determinar o período 

crítico de interferência das plantas daninhas em milho. Estes trabalhos mostram que 

o período crítico de interferência no início do ciclo de desenvolvimento da cultura é 

difícil de se definir, pois este varia de acordo com as condições ambientais, espécies 

de plantas daninhas presentes e suas densidades, contudo, alguns trabalhos 

mostram que este período para diferentes espécies de infestantes ocorreu antes que 
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estas alcançassem 15 cm de altura e que o milho estava no estádio fenológico de 

três 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 três anos o potencial de 

interferência e o período de convivência do caruru (Amaranthus rudis) com o milho, 

observaram que a época de emergência do caruru e o período de tempo que este 

competiu com o milho, assim como as condições ambientais, tiveram um impacto 

direto na habilidade competitiva do caruru e no rendimento de grãos do milho. 

Constataram que no ano de 2000, o período anterior à interferência correspondeu ao 

estádio fenológico V5 e, que a partir de V6 houve redução no rendimento do milho, 

com o máximo de perdas (11%) ocorrendo quando o período de convivência foi até 

o estádio V8. Para o ano de 2001 e 2002 a interferência do caruru (Amaranthus 

rudis) iniciou a partir do estádio V4, com o máximo de perdas do rendimento (74%) 

ocorrendo no estádio V10 do milho. 

 Carey & Kells (1995), constataram que o rendimento de grãos do milho não 

foi reduzido quando a convivência cultura-planta daninha prolongou-se da 

emergência até o estádio fenológico V3. Hall et al. (1992) encontraram que o início 

de período crítico de competição pode ser extremamente variável, variando de 3 a 

14 folhas totalmente expandidas do milho, ao passo que o final foi mais estável, 

terminando em média quando o milho apresentava 14 folhas expandidas. Porém 

Halford et al. (2001) observaram que o início do período crítico de interferência foi 

mais estável, normalmente começando no estádio fenológico de 6 folhas com o final 

sendo mais variável, oscilando entre 9 e 13 folhas totalmente expandidas. 

 Evans et al. (2003a) constataram que o início do período crítico variou entre a 

emergência até o estádio de 7 folhas expandidas do milho e o final variou entre 5 

folhas até o pendoamento do milho. As razões da variabilidade observada em 

diversos trabalhos para o início e fim do período crítico de interferência devem-se às 

diferenças na fertilização nitrogenada, na composição da comunidade infestante, na 

densidade e época de emergência das plantas daninhas nos diferentes locais (Hall 

et al., 1992; Halford et al., 2001; Evans & Knezevic, 2000). 

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

dois locais com o objetivo de determinar o período crítico de interferência das 
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plantas daninhas na cultura do milho observaram que, em Blackville o período crítico 

começou quando o milho apresentava de uma a duas folhas totalmente expandidas 

e prolongou-se até o estádio fenológico de 8 a 10 folhas, ao passo que em 

Pendleton, o período crítico iniciou quando o milho apresentava-se com 5 folhas 

expandidas, prolongando-se até a sexta folha. As diferenças na duração do período 

crítico entre os dois locais foram devido à composição 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 influência da aplicação de nitrogênio no período 

crítico de interferência de plantas daninhas na cultura do milho observaram que, sem 

a aplicação do fertilizante nitrogenado o período crítico de interferência ocorreu entre 

os estádios fenológicos V3 e V11 e entre VE (emergência) e R1 (espigamento) para 

os anos de 1999 e 2000, respectivamente. Quando foi utilizada a dose de 120 

kgN.ha-1 o período crítico de interferência variou entre os estádios 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 nitrogênio no início da estação de crescimento, 

aumentou a capacidade competitiva do milho contra as plantas daninhas, de modo 

que a aplicação do nitrogênio (120 kg.ha-1) aumentou o período de convivência com 

as plantas daninhas e encurtou o final do período total de prevenção da 

interferência, ou seja, diminuiu o período crítico de competição quando comparado 

aos tratamentos sem a aplicação do nitrogênio. 

 Evans et al. (2003b) estudando os efeitos da duração da interferência das 

plantas daninhas verificaram que o início do período crítico de interferência no milho 

variou de acordo com as doses de nitrogênio utilizadas, ocorrendo em V2, V4 e V6 

para as doses de 0, 60 e 120 kgN.ha-1, respectivamente, mostrando que doses 

reduzidas de nitrogênio resultaram em um começo precoce do período crítico de 

interferência das plantas daninhas na cultura do milho. 

 Williams (2006), em Illinois, durante os anos de 2004 e 2005, avaliou o efeito 

de épocas (cedo e tarde) de semeadura do milho no início e duração do período 

crítico de interferência das plantas daninhas, constatou que o início e a duração do 

período crítico de interferência foi dependente da época de semeadura do milho, de 

modo que o período crítico de interferência ocorreu entre os estádios fenológicos V4 
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e V8 quando a semeadura foi realizada no cedo, ao passo que, para a semeadura 

do tarde não houve período crítico de interferência, pois apresentou um período 

anterior à interferência correspondente ao estádio de pendoamento do milho e o 

período total de prevenção da interferência ocorreu no estádio V3, de modo que um 

único controle entre o final de V3 e o pendoamento do milho é suficiente para que 

não ocorram perdas de rendimento da cultura. 

 Halford et al. (2001) verificaram que o período crítico de interferência das 

plantas daninhas na cultura do milho sob condições de plantio direto ocorreu entre 

os estádios fenológicos V6 e V13, com perdas no rendimento de grãos que variaram 

entre 30 a 45% em relação à testemunha limpa durante todo o ciclo. Da mesma 

forma, Gower et al. (2003) verificaram que a época de convivência e período ideal 

para início do controle das plantas daninhas em milho com elevado rendimento de 

grãos ocorreu até o estádio fenológico V4. Porém Bedmar et al. (1999) constataram 

que o período crítico de interferência das plantas daninhas na cultura do milho 

ocorreu entre os estádios fenológicos V5 e V7, considerando-se um nível arbitrário 

de perdas de rendimento de 2,5%. 

 Dalley et al. (2004) constataram que a época de convivência e rendimento de 

grãos foi dependente de condições específicas de crescimento, de modo que, em 

condições altamente competitivas como, alta densidade de plantas daninhas e 

precipitação pluvial abaixo do normal, o período de convivência e início do controle 

ocorreu no estádio V4 do milho, ao passo que, em condições menos competitivas o 

período de convivência e início do controle ocorreu mais tarde, no estádio V9 do 

milho. 

 Cox et al. (2006) avaliando a competição inicial das plantas daninhas sobre o 

crescimento, desenvolvimento e rendimento de grãos do milho constataram que o 

início do período crítico de interferência ocorreu a partir do estádio V3/V4 e, quando 

ocorreu à convivência das plantas daninhas até o estádio V5/V6 e até V7/V8 do 

milho, ocorreu um atraso de 2 e 3 dias no espigamento, respectivamente, em 

relação à 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 convivência do mato até o estádio V3/V4 do 
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milho não influenciou a época do espigamento, ocorrendo simultaneamente com a 

testemunha sem mato. 

 No geral, vários trabalhos têm mostrado que o período crítico de interferência, 

em relação aos estádios fenológicos do milho foi mais estável no plantio direto, 

começando entre V3 e V6, em relação ao sistema convencional, onde o seu início 

tem variado entre V3 e V14, ao passo que, o final do período crítico ocorre mais 

cedo, entre V9 e V13, no plantio direto do que sob condições de plantio 

convencional, que tem variado entre V14 e R1. Embora possa ocorrer uma 

sobreposição no período crítico entre os dois sistemas de manejo e implantação da 

cultura do milho, em geral se observa que em plantio direto o começo e o final do 

período crítico ocorrem mais cedo do que o observado em plantio convencional 

(Halford et al., 2001). 

 O começo tardio do período crítico de interferência é possível quando as 

perdas de rendimento e a competitividade das plantas daninhas são menores do que 

o esperado, isso devido à emergência tardia das infestantes. Da mesma forma, o 

final antecipado do período crítico pode ocorrer quando existem perdas de 

rendimento menores do que o esperado devido à emergência mais precoce de 

plantas daninhas (Knezevic et al., 2002). 

2.4 EFEITOS DA INTERFERÊNCIA 

 O principal efeito da interferência entre plantas daninhas e cultivadas é a 

redução do rendimento das culturas devido à competição pelos fatores de 

crescimento, tais como água, nutrientes, luz e CO2. Porém, outros efeitos 

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

plantas daninhas intensificam os problemas com pragas, doenças e nematóides, 

reduzem a eficiência da colheita, as plantas daninhas tóxicas em pastagens ou em 

forrageiras causam danos aos animais e plantas daninhas aquáticas reduzem a 

eficiência dos sistemas de irrigação (Klingman & Ashton, 1975; Chisaka, 1977). 

 O efeito da competição das plantas daninhas no rendimento das culturas é 

influenciado tanto pela habilidade competitiva e densidade da planta daninha como 

da cultura. Estes fatores são influenciados pelas condições ambientais, incluindo 
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condições de clima e de solo e práticas de manejo, tais como nível de fertilização, 

espaçamento, rotação de culturas e outros mais (Van Heemst, 1986). 

 O prejuízo potencial de plantas daninhas na cultura do milho pode chegar a 

reduções de até 90% do rendimento de grãos (Ruedell, 1991). Esta redução é 

ocasionada principalmente pela competição interespecífica por água, luz, nutrientes, 

dióxido de carbono e espaço físico (Swanton & Weise, 1991; Kapusta et al., 1994). 

No entanto, no início de desenvolvimento da cultura a competição por estes fatores 

é considerada pequena, devido à baixa demanda, ao pequeno sistema radicular e 

ausência de sombreamento entre as plantas. 

 Em um trabalho avaliando a interferência das plantas daninhas sobre os 

caracteres fenológicos (altura de plantas, diâmetro do caule e número de folhas) do 

milho, Skóra Neto (2003) constatou que a interferência iniciou aos 28 dias após a 

emergência da cultura (DAE) e tornou-se mais intensa à medida que aumentou o 

período de convivência. Observou também uma redução no rendimento a partir dos 

28 DAE e que o controle das plantas daninhas após a detecção do início da 

interferência não eliminou o seu efeito no rendimento de grãos. Isso demonstra que 

não houve recuperação das plantas de milho após a retirada do estresse a que 

estavam submetidas pela presença das infestantes, pois o estresse é cumulativo e 

outras características fenológicas e fisiológicas são provavelmente prejudicadas 

durante a convivência com as plantas daninhas, dificultando a recuperação das 

plantas de milho. 

 Em milho, condições de estresse durante o período vegetativo interferem na 

produção de matéria seca das plantas, com reflexo no rendimento de grãos (Maas, 

1993). Na prática, os efeitos da interferência são irreversíveis, não havendo 

recuperação do desenvolvimento ou da produtividade da cultura após a retirada do 

estresse causado pela presença das plantas daninhas (Kozlowski, 2002). 

 Merotto Junior et al. (1997) verificaram que os efeitos da competição 

diminuíram o número de espigas por planta, o número de grãos por espiga e a 

massa do grão. A diminuição do número de grãos por espiga pelo aumento da 

competição é atribuída à formação de um menor número de flores, à menor 

fecundação devido ao aumento da protandria e ao abortamento de grãos após a 

fertilização (Hashemi-Dezfouli & Herbert, 1992) 
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Spader & Vidal (2000b), verificaram que a interferência do papuã afetou todos 

os componentes do rendimento e a produtividade do milho, de modo que uma 

densidade de 160 plantas.m2 de papuã reduziu em 33, 56, 29 e 79% o número de 

espigas por planta, o número de grãos por espiga, a massa do grão e o rendimento 

de grãos do milho, respectivamente. 

 Alford et al. (2005) avaliaram o efeito da interferência de Brachiaria platyphylla 

sobre o rendimento de grãos do milho em plantio direto e observaram que a redução 

no rendimento de grãos devido à interferência da infestante ocorreu quando o milho 

e planta daninha emergiram simultaneamente. Verificaram também que as reduções 

no rendimento de grãos variaram de acordo com a densidade da infestante, de 

modo que o local que apresentou uma menor densidade (30 plantas.m-2) causou 

menores reduções no rendimento (13,5%) quando comparado com as maiores 

reduções (34,6%) obtidas no local de maiores infestações (150 a 300 plantas.m-2). 

As plantas daninhas quando em altas densidades podem reduzir o rendimento de 

grãos do milho em até 44% quando a densidade populacional de ançarinha branca 

(Chenopodium album) foi de 32 plantas.m-2 (Sikkema et al., 2004) e em até 40% 

quando a densidade de setaria (Setaria viridis) foi de 50 plantas.m-2 (Cathcart & 

Swanton, 2004). 

 Massinga et al. (2001) avaliando a influência da densidade e época de 

emergência do caruru (Amaranthus palmeri) sobre o rendimento de grãos do milho, 

verificaram que as perdas do rendimento foram maiores quando a emergência do 

caruru e do milho foi simultânea, com reduções 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 à emergência tardia do caruru, entre os 

estádios V4 e V6 do milho, cujas reduções de rendimento de grãos variaram entre 7 

e 35% para as mesmas densidades. 

 Strahan et al. (2000) avaliando durante um período de 2 anos o efeito da 

interferência 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 grãos em até 38% quando comparado à testemunha 

limpa durante o ciclo e, para cada semana de convivência, o rendimento do milho foi 

reduzido em média 125 kg.ha-1. A convivência durante todo o período de 
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desenvolvimento reduziu também o peso da espiga em 28%, porém, para número de 

espigas e massa de 100 grãos não foram observadas reduções significativas. 

 Harrison et al. (2001) avaliando durante os anos de 1997 e 1998 os efeitos da 

competição de Ambrosia trifida em função de sua densidade e época de emergência 

sobre o rendimento de grãos do milho, verificaram que um atraso de 28 dias na 

emergência da plantas daninhas em relação à do milho resultou em um decréscimo 

de 4 a 8 vezes na capacidade competitiva da infestante sobre o milho. Considerando 

um valor arbitrário de 5% de perdas toleradas no rendimento de grãos, o modelo de 

perdas utilizado por esses autores mostrou que este nível de perdas (5%) seria 

atingido com uma densidade de 0,04 plantas.m-2, quando a sua emergência fosse 

simultaneamente à do milho ou em uma densidade de 0,42 plantas.m-2 quando sua 

emergência ocorresse aos 28 dias após a do milho. Estes resultados mostram que 

as plantas daninhas que emergem junto com a cultura apresentam uma capacidade 

competitiva maior, causando um nível (5%) de perdas igual àquelas de emergência 

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 

emergência da Ambrosia trifida em relação à do milho, resultou em níveis de perdas 

do rendimento de grãos 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 

emergência entre as plantas daninhas e a cultura é mais importante do que a 

densidade da infestante na avaliação da necessidade de medidas de controle (Hall 

et al., 1992; Knezevic et al., 1994). 

 O rendimento de grãos do milho foi reduzido em 10% quando o controle de 

Panicum miliaceum foi atrasado em duas semanas após a semeadura da cultura e, 

um período de 4 a 5 semanas após a semeadura do milho livre da presença das 

plantas daninhas foi necessário para evitar perdas significativas no rendimento de 

grãos (Wilson & Westra, 1991). 

 Hellwig et al. (2002) avaliando durante dois anos o efeito da interferência de 

plantas daninhas gramíneas na cultura do milho sob plantio direto, verificaram que a 

interferência das infestantes por todo o ciclo reduziu em 26,4% o rendimento de 

grãos do milho em relação à testemunha limpa. 
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 Williams (2006) avaliando em Illinois durante os anos de 2004 e 2005 o efeito 

de épocas (cedo e tarde) de semeadura do milho no início e duração do período 

crítico de interferência das plantas daninhas verificou que a duração da interferência 

das infestantes teve um efeito significativo sobre o rendimento de grãos do milho, de 

modo que a interferência ao longo da estação de crescimento reduziu a produção 

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 após o estádio V7 do milho não causou perdas de rendimento de 

grãos, porém em uma densidade de 0,5 plantas por metro na linha do milho causou 

uma redução de 5% quando emergiu antes que o milho tivesse alcançado o estádio 

V4. Similarmente, Bosnic & Swanton (1997) observaram que o capim arroz 

(Echinochloa crus-galli) que emergiu após o estádio V4 do milho causou até 6% de 

redução no rendimento, porém as perdas foram muito maiores quando o capim arroz 

emergiu no início do ciclo do milho. 

 Hall et al. (1992) constataram que se as plantas daninhas não forem 

controladas antes do estádio fenológico V3/V4 do milho, uma rápida e irreversível 

redução do rendimento de grãos ocorrerá mesmo se as plantas daninhas forem 

controladas no restante do ciclo de desenvolvimento da cultura. Porém, Cox et al. 

(2006) verificaram que a interferência das plantas daninhas até o estádio V3/V4 do 

milho não influenciou significativamente o rendimento de grãos, sendo similar à 

testemunha limpa, porém quando a convivência das infestantes prolongou-se até os 

estádios V5/V6 e V7/V8 as reduções no rendimento de grãos foram de 25 e de 42%, 

respectivamente, quando comparado à testemunha limpa. A convivência do mato 

durante todo o ciclo do milho reduziu o rendimento de grãos em 71%. 

 Rajcan & Swanton (2001) postularam que a interferência das plantas 

daninhas na fase inicial de crescimento do milho altera a qualidade da luz e 

desencadeia no milho características que evitam o sombreamento, resultando em 

reduzidas taxas fotossintéticas, absorção de água e nutrientes. Da mesma forma, 

Maddonni & Otegui (2004) relataram que a competição intraespecífica no milho 

começa entre os estádios V4 e V6, a qual afeta consequentemente o crescimento da 

cultura, o número de grãos por espiga e o rendimento de grãos, o que indica que a 
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partir de V4 a competição interespecífica com as plantas daninhas pode incrementar 

esses efeitos negativos sobre a cultura. 

2.5 PLANTIO DIRETO 

 O plantio direto é um sistema de exploração agropecuária que envolve 

diversificação de espécies via rotação de culturas, as quais são estabelecidas na 

lavoura mediante a mobilização do solo exclusivamente na linha de semeadura, 

mantendo-se os resíduos vegetais das culturas anteriores na superfície do solo 

(Denardin & Kochhann, 1993). O plantio direto difere dos demais sistemas de cultivo, 

essencialmente, por o solo não ser revolvido e os resíduos vegetais, quer das 

plantas silvestres quer das cultivadas, permanecerem na superfície do terreno, 

formando o que se designa por cobertura morta (Almeida, 1985b). 

 Nesse sistema, devido ao fato de não movimentar o solo, ocorrem drásticas 

mudanças no comportamento das plantas daninhas (Velloso & Souza, 1993) e as 

coberturas mortas podem influir, qualitativa e quantitativamente, na composição da 

cobertura florística que nelas se desenvolve, por interferir no processo de quebra de 

dormência das sementes e pela sua ação alelopática sobre a germinação e 

desenvolvimento das plântulas (Almeida, 1985a). 

 Alterações das espécies de plantas daninhas resultam de mudanças nas 

práticas de cultivo e, muitos estudos de longo prazo têm mostrado uma mudança em 

direção à seleção de algumas espécies dicotiledôneas e gramíneas 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 relação ao sistema 

convencional, especialmente em situações de pouca cobertura morta (Almeida, 

1981; Lorenzi, 1984; Victoria Filho, 1984). Muitos trabalhos têm mostrado também 

que a densidade de gramíneas anuais aumenta assim que o revolvimento do solo 

diminui. Isto é atribuído à habilidade das sementes de gramíneas em germinar na 

superfície do solo ou muito próxima 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 após a quebra da dormência de suas sementes, quando a palha já se 

decompôs. Com isto causa um importante atraso na germinação, permitindo que as 

plantas da cultura instalada provoquem o sombreamento total do solo, com 

acentuada redução na infestação de espécies daninhas. Este efeito depende, 

entretanto, do tipo de resto cultural e de sua distribuição e quantidade (Roman & 

Velloso, 1993). 

 Tem-se observado que algumas coberturas mortas exercem evidente efeito 

alelopático sobre algumas espécies de plantas daninhas, mas, devido a pouca 

quantidade de palha que produzem, logo perdem esse efeito e uma densa 

infestação toma conta do terreno. Porém, em outras espécies, mesmo não 

exercendo forte efeito alelopático produzem grande quantidade de palha, inibindo a 

emergência das infestantes, sobretudo pelo efeito físico sobre o solo (Rodrigues, 

1997). A presença da cobertura morta, pela sua ação física é, pois, um dos fatores 

que influenciam a modificação do complexo florístico que se verifica em plantio 

direto. Nesse sistema o solo não é revolvido e este fato por si só influencia a 

intensidade e a composição florística da infestação que se desenvolve no terreno 

(Mateus et al., 2004). 

 Com o revolvimento alteram-se as condições físicas do solo, as quais 

influenciam a quebra de dormência das sementes que, se mantidas enterradas, 

permaneceriam dormentes (Almeida, 1991). O controle das plantas daninhas pela 

cobertura vegetal pode ocorrer tanto pelo efeito físico, por meio do impedimento da 

incidência luminosa, como pelos efeitos alelopáticos, onde a supressão das 

infestantes se dá devido à liberação dos aleloquímicos no ambiente comum (Thiesen 

et al., 2000; Favero et al., 2001). Desta forma, a existência da cobertura seca vegetal 

ou a adição de material orgânico sobre a superfície do solo podem alterar totalmente 

os resultados da convivência entre plantas daninhas e cultura (Deuber, 1992).  

 A não incorporação dos resíduos vegetais presentes na superfície do solo 

provoca alterações na dinâmica do banco de sementes das plantas daninhas, 

influenciando a quebra da dormência, a germinação e a ação de microrganismos. 

Outro aspecto importante da palhada é a possibilidade de liberação de substâncias 
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alelopáticas, que pode prejudicar ou favorecer a germinação e o desenvolvimento 

das plantas daninhas (Thiesen & Vidal, 1999). 

 Assim, os diferentes sistemas de manejo do solo, como o plantio direto, 

podem modificar a composição botânica da comunidade (Duarte & Deuber, 1999; 

Pereira et al., 2000; Jakelaitis et al., 2003). Essas modificações podem ser simples 

flutuações populacionais associadas a alterações temporárias ou podem ser 

definitivas, apresentando comportamento semelhante ao fenômeno de sucessão 

ecológica. 

A evolução florística da comunidade ocorre de acordo com a intensidade, a 

regularidade e o tempo de utilização do sistema (Zanin et al., 1997). Dependendo da 

intensidade, essas alterações podem afetar o manejo, o controle e a competição 

exercida por essa comunidade com a cultura (Ghersa et al., 2000). Uma das 

principais contribuições do sistema plantio direto ao meio ambiente foi a cobertura 

permanente do solo com plantas ou resíduos culturais, que reduzem a erosão 

hídrica, considerada o principal fator limitante do uso contínuo do solo com cultivos 

anuais na agricultura convencional (Santos et al., 2002). 

 A cobertura do solo proporciona efeitos positivos, como supressão de plantas 

daninhas, conservação da umidade do solo, acúmulo de nutrientes na superfície, 

controle da erosão e semeadura das culturas na melhor época, ou negativos, como 

efeitos alelopáticos sobre o desenvolvimento de culturas e as doenças que se 

multiplicam nos restos vegetais presentes na superfície do solo (Vidal & Bauman, 

1996; Oliveira et al., 2001; Santos & Reis, 2001; Mateus et al., 2004). 

 Várias evidências têm mostrado que o sistema de plantio direto pode ser mais 

produtivo do que o sistema convencional devido à melhoria na qualidade do solo e 

eficiência no uso da água pelas plantas. Uma mudança do sistema convencional 

para o plantio direto irá alterar a composição específica, a densidade e o padrão 

temporal de emergência das plantas daninhas e, assim resultará em uma 

modificação na relação cultura-planta daninha que normalmente não é observada no 

sistema convencional (Buhler, 1995a; Doll et al., 1992). 

 Em geral, as plântulas 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 tendência observada sob condições 

de plantio direto é a predominância de gramíneas anuais na população de plantas 

daninhas (Johnson et al., 1998). Buhler (1992) observou que a setaria (Setaria 

viridis) apresentou uma maior densidade e período mais longo de emergência sob 

condições de plantio direto do que em sistema convencional. 

 O impacto imediato destes resultados é uma alteração na força e padrão de 

competição entre cultura e plantas daninhas, pelo fato de que tanto a densidade 

quanto a ordem de emergência das plantas são determinantes no sucesso da 

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

2.6 COMUNIDADE INFESTANTE 

 A composição específica da comunidade infestante é um fator de fundamental 

importância na determinação do grau de interferência, pois as espécies de plantas 

integrantes da comunidade variam bastante em relação aos seus hábitos de 

crescimento e exigências em recursos do meio. Normalmente, as plantas que 

apresentam maior porte e crescimento mais rápido são as que causam maior 

interferência competitiva (Roush & Radosevich, 1985). A caracterização de 

comunidades de plantas daninhas apresenta grande interesse por contribuir na 

detecção de problemas e na escolha de estratégias de manejo e de controle a 

serem empregadas, nas mais diversas condições de sistemas agrícolas. 

 Nos países da Europa e da América do Norte, levantamentos florísticos e 

caracterizações de comunidades daninhas vêm sendo desenvolvidos, podendo-se 

mencionar o trabalho de Streibig (1979), que discorreu sobre a importância de 

estudos quantitativos na análise de aspectos ecológicos e fitossociológicos, assim 

como os trabalhos de Chancellor (1985), Dale & Thomas (1987), Salvá & Bermejo 

(1988) que, por meio de métodos quantitativos evidenciaram uma série de 

correlações entre plantas daninhas e características de solo, do clima e das formas 

de manejo das culturas onde elas ocorrem. O conhecimento da comunidade de 

plantas daninhas tem importância fundamental na tomada de decisão referente às 

práticas de manejo e controle, nas mais diversas formas de cultivo, como têm sido 
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evidenciado pelos trabalhos de Weber et al. (1995), Bárberi 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 áreas com 

diferentes tipos de solo (Pagliarini et al., 1993), em áreas de gramado (Maimoni-

Rodella et al., 1993) e em diversas áreas de cultura no estado do Paraná (Kranz, 

1993). Nestes levantamentos, a flora ocorrente e os fatores determinantes das 

características 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 número de espécies é elevado e ocorre distribuição 

equivalente dessas espécies na área (Krebs, 1985). A composição das populações 

de plantas daninhas em um agroecossistema é reflexo de suas características 

edafoclimáticas e das práticas agronômicas adotadas, como manejo do solo e 

aplicação de herbicidas. Assim, o plantio direto pode alterar a população de plantas 

daninhas, a dinâmica do banco de sementes e a eficiência de herbicidas aplicados 

em pré-emergência, devido à cobertura do solo pelos resíduos vegetais, assim como 

também modificar as condições para a germinação de sementes e emergência das 

plântulas, em razão do efeito físico da palhada e da liberação de substâncias 

alelopáticas (Buhler et al., 1995b). 

 Essas mudanças podem causar alterações na dinâmica populacional das 

plantas daninhas, ou seja, mudanças na composição da comunidade infestante ao 

longo do tempo, considerando o número e a dominância relativa de cada espécie no 

agroecossistema (Zelaya et al., 1997). Um dos métodos mais utilizados no 

reconhecimento florístico em áreas agrícolas ou não, é o denominado estudo 

fitossociológico, que pode ser conceituado como a ecologia da comunidade vegetal 

e envolve as inter-relações de espécies vegetais no espaço e, de certo modo, no 

tempo (Martins, 1985). 

 Pitelli (2000, 2001) afirma que os índices fitossociológicos são importantes 

para analisar o impacto que os sistemas de manejo e as práticas agrícolas exercem 

sobre a dinâmica de crescimento e ocupação de comunidades infestantes em 

agroecossistemas. Esses índices são descritos principalmente pela densidade 
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relativa, freqüência relativa, dominância relativa e importância relativa das espécies. 

A importância relativa (IR) é uma ponderação da distribuição das populações na 

área, dos seus números de indivíduos e biomassas acumuladas e infere sobre quais 

são as espécies mais importantes em termos de infestação. 

 A aplicação de um método fitossociológico ou quantitativo num dado local e 

num dado tempo, permite fazer uma avaliação momentânea da composição da 

vegetação, obtendo dados de freqüência, densidade, abundância, índice de 

importância e coeficiente de similaridade das espécies ocorrentes naquela formação. 

Assim, o método fitossociológico é uma ferramenta que, se usada adequadamente, 

permite fazer várias inferências sobre a comunidade em questão (Erasmo et al., 

2004). 

 A posição que uma espécie ocupa numa comunidade vegetal, incluindo a 

localização no espaço e no tempo e a função que ela exerce na comunidade 

representa seu nicho ecológico. Quanto maior for a sobreposição de nichos 

(semelhança entre espécies), mais intensa será a competição por recursos do meio 

(Radosevich & Holt, 1984). 

 Em uma comunidade de plantas daninhas, nem todas as espécies exercem a 

mesma intensidade na interferência imposta ao desenvolvimento e à produtividade 

da cultura. Existem espécies dominantes, que são que originam a maior parte da 

interferência, as espécies secundárias, presentes numa menor densidade e 

cobertura e as acompanhantes, cuja presença é ocasional e que dificilmente 

resultam em problemas econômicos aos cultivos (Fernández-Quintanilla et al., 

1991). 

 Do ponto de vista agronômico, o conhecimento da estrutura de uma 

comunidade de plantas daninhas é muito importante. Antes de se determinar um 

programa de controle é necessário estabelecer uma ordem de prioridades entre as 

espécies presentes. As espécies predominantes, pela sua nocividade e abundância, 

deverão receber uma atenção especial, concentrando quase todos os esforços de 

controle (Kuva et al., 2007). 

 Embora as espécies secundárias não requeiram atenção individualizada, não 

se deve ignorar sua presença (Fernández-Quintanilla et al., 1991). Há exemplos de 

inversão das importâncias relativas das espécies devido à adoção de métodos de 
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controle (Monquero & Christofolleti, 2003) e à alteração no sistema de cultivo (Voll et 

al., 2001) ou no esquema de rotação de culturas (Buhler et al., 1997). 

 Qualquer mudança no sistema de produção agrícola acarreta alterações 

ambientais que, com freqüência, resultam em grande impacto no tamanho da 

população de plantas daninhas, pois atuam como fator ecológico não-periódico. 

Com a repetição sistemática passam a atuar como fator ecológico periódico e, a 

tendência é de que a comunidade se restabeleça até a capacidade suporte do meio, 

porém, com uma composição específica que poderá ser diferente (Pitelli & Kuva, 

1998). 

 Muitos trabalhos relatam diferenças na comunidade de plantas daninhas sob 

plantio direto em relação ao plantio convencional. Shrestha et al. (2002) verificaram 

que o cultivo reduzido geralmente favoreceu as espécies gramíneas anuais e 

perenes em relação às espécies dicotiledôneas. Da mesma forma Zelaya et al. 

(1997) verificaram que a população total de gramíneas foi muito maior em plantio 

direto, além de que, houve uma maior heterogeneidade das espécies em plantio 

direto em relação ao convencional, sugerindo que o cultivo do solo reduz a 

diversidade de plantas daninhas. 

 A composição da comunidade infestante em um agroecossistema em 

particular reflete o clima, características edáficas e práticas agronômicas (Froud-

Williams et al., 1983; Zimdahl et al., 1988). As práticas agronômicas que afetam a 

comunidade infestante incluem o cultivo do solo e aplicação de herbicidas (Wrucke & 

Arnold, 1985). 

 Práticas de cultivo do solo alteram o agroecossistema e tendem a mudanças 

na heterogeneidade da comunidade das plantas daninhas. Muitos experimentos 

indicam que a redução no cultivo aumenta a diversidade de espécies. Cardina et al. 

(1991) encontraram que o número de gramíneas perenes foi muito maior em plantio 

direto do que no convencional, embora o plantio direto possa aumentar a 

diversidade de gramíneas anuais e de algumas dicotiledôneas. 



3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL  

 O trabalho experimental de campo foi conduzido no ano agrícola de 2005/06 

na Fazenda Experimental Gralha Azul (FEGA), da Pontifícia Universidade Católica 

do Paraná, município de Fazenda Rio Grande, PR, situada na latitude 25º 37’ 32”, 

longitude 49º 15’ 29” e a 900 metros de altitude. 

 A região, segundo a classificação de Koëpen, apresenta clima do tipo Cfb – 

sub-tropical úmido, mesotérmico, com verões frescos, geadas severas e freqüentes 

no inverno, sem estação seca, com temperatura média do mês mais quente menor 

do que 22º C e média do mês mais frio menor que 18º C, a precipitação 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 à unidade de mapeamento 

Cambissolo Húmico Tb distrófico típico (EMBRAPA, 1999). 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro 

repetições e os tratamentos foram dispostos num esquema fatorial 4 x 5 + 2, de 

forma que os 22 tratamentos avaliados foram resultados da combinação de quatro 

níveis do fator períodos iniciais de controle: 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 dias após a 

emergência (DAE) e cinco níveis do fator épocas para o reinício 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. 
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Tabela 1 Descrição dos tratamentos experimentais utilizados no experimento de 
campo. FEGA, Fazenda Rio Grande, PR. 2005/06. 

Tratamentos Período inicial de 
controle (dias) 

Período de 
convivência (dias) 

Reinício de controle 
(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 – colheita1 --- 
22 0 – colheita2 --- --- 

1 testemunha no mato. 
2 testemunha no limpo. 

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

comprimento e espaçadas entre si de 0,80 m, perfazendo 22,4 m2 de área total. Para 

fins de avaliação foram consideradas como área útil das parcelas as duas linhas 

centrais com 6,0 m de comprimento, totalizando 9,6 m2. 

 A remoção das plantas daninhas durante os diferentes períodos de controle 

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

com proteção lateral de bico (chapéu de Napoleão), para aplicação em jato dirigido 

entrelinhas, usando uma calda de paraquat (200g i.a.L-1) a 2%, tantas vezes quantas 

foram necessárias para manter a cultura no limpo durante os períodos estipulados. 
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3.3 INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 O experimento foi instalado em uma área há oito anos sob plantio direto, 

tendo o trigo como cultura anterior. Inicialmente, com sete dias de antecedência à 

semeadura foi feito o manejo químico da resteva do trigo com glifosate na dose de 

720 g e.a.ha-1, 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 ação de insetos e manter a população desejada de 

plantas. 

 A semeadura foi realizada de acordo com a tecnologia recomendada para a 

cultura e a emergência ocorreu em 30 de novembro de 2005. Foi utilizado o híbrido 

simples DKB 214 de ciclo precoce. Para a adubação 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 

adubação de base visando atender às exigências nutricionais do milho. 

Quando o milho atingiu o estádio fenológico V1, ou seja, uma folha totalmente 

expandida, foi realizado o desbaste manual de forma a uniformizar a população de 

plantas para 65.000 plantas.ha-1. Foram utilizados os tratos culturais necessários 

para que a cultura se desenvolvesse normalmente. Assim, foi realizada a adubação 

de cobertura no estádio fenológico V4, ou seja, quatro folhas totalmente expandidas, 

aplicando-se 135 kg.ha-1 de nitrogênio, na forma de uréia, sendo realizada 

manualmente visando maior precisão da aplicação, que foi realizada lateralmente a 

15 cm da linha do milho. 

 Para o controle de pragas foram realizadas duas pulverizações com 

lufenurom na dose de 15 g i.a.ha-1, sendo as aplicações realizadas uma no estádio 

fenológico V4 e outra em V8, com equipamento pressurizado a CO2 equipado com 

barra com seis pontas tipo leque XR 110.03, a 1,0 kgf.cm-2 e volume de aplicação de 

150 L ha-1. 
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3.4 VARIÁVEIS AVALIADAS 

3.4.1 RENDIMENTO DE GRÃOS 

 O rendimento de grãos foi avaliado na colheita das espigas da área útil das 

parcelas experimentais. Após a coleta das espigas foi feita a debulha e os grãos 

foram pesados para o cálculo do rendimento de grãos, em gramas por parcela, 

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

3.4.2 PERÍODO ANTERIOR À INTERFERÊNCIA, PERÍODO ANTERIOR À 

INTERFERÊNCIA SUBSEQÜENTE E PERÍODO CRÍTICO DE PREVENÇÃO DA 

INTERFERÊNCIA 

 Para a avaliação do período anterior à interferência (PAI), período anterior à 

interferência subseqüente (PAI-S) e início do período crítico de prevenção da 

interferência (PCPI) ou período crítico de competição, os dados dos rendimentos do 

milho obtidos nos diferentes períodos de convivência com as plantas daninhas foram 

ajustados a um modelo de regressão não linear, segundo o modelo logístico, usando 

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

Equação 1 

em que y é rendimento de grãos, x é o número de dias após a emergência do milho 

e a, b, c e d são coeficientes do modelo, de modo que a é o rendimento mínimo, b é 

a diferença entre o rendimento máximo e o mínimo, representando a perda de 

rendimento, c é tempo em dias em que ocorre 50% de resposta no rendimento de 

grãos e d é a declividade da curva. 

O início do período crítico de competição, identificado pelo final do período 

anterior à interferência, foi determinado tolerando-se uma redução máxima aceitável 

de produção de 5% em relação àquela 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 máximo tolerável de perdas de rendimento de grãos em milho de 5% 

(Hall et al., 1992) e tem sido usado na literatura como um valor hipotético para um 

limite de dano econômico em milho (Knezevic et al., 1994). Além disso, embora 

arbitrariamente escolhido, o nível de 5% de perdas de rendimento é um provável 

valor entre aquele aceitável pelo produtor e o requerido para a detecção de 

diferenças estatísticas na produção (Evans et al., 2003a). 

3.4.3 PERDAS PERCENTUAIS DE RENDIMENTO DE GRÃOS 

 Aos dados de rendimento de grãos foram calculadas as perdas percentuais 

em relação às parcelas mantidas livre da presença das plantas daninhas, de acordo 

com a equação 2: 

Equação 2 

onde Pr é a perda de rendimento (%); Rspd é rendimento de grãos obtido sem as 

plantas daninhas (testemunha limpa) e Rcpd é rendimento de grãos com as plantas 

daninhas nos diferentes períodos de convivência. 

Aos dados de porcentagens de perdas de rendimento de grãos do milho, em 

função do acúmulo de biomassa seca pelas plantas daninhas, nos tratamentos 

submetidos aos diferentes períodos de convivência em relação à testemunha sem 

convivência com as plantas infestantes (limpa), foi ajustado o modelo de regressão 

não linear da hipérbole retangular, proposto por Cousens (1985), usando o programa 

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

Equação 3 

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

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 MATÉRIA SECA, COMPOSIÇÃO ESPECÍFICA E ESTUDO 

FITOSSOCIOLÓGICO DA COMUNIDADE INFESTANTE 

 A comunidade infestante foi avaliada ao final de cada período de convivência 

com o milho (28, 42, 56, 70 e 84 dias após a emergência - DAE), sendo feita a 

identificação, quantificação e coleta de todas as plantas daninhas presentes em 0,25 

m2 central da área útil de cada parcela experimental. Foi realizada à separação das 

plantas daninhas em monocotiledôneas e dicotiledôneas, para posterior secagem 

em estufa de circulação forcada de ar a 70oC até peso constante e pesagem em 

balança de precisão de 0,01 g, para determinação da biomassa seca acumulada da 

parte aérea das plantas infestantes (g.m-2). 

 Na comunidade infestante foram realizados estudos fitossociológicos das 

populações presentes, conforme metodologia proposta por Mueller-Dombois & 

Ellemberg (1974), sendo avaliados os seguintes índices fitossociológicos para cada 

espécie: 

3.4.4.1 Densidade relativa (DeR) 

 Expressa a porcentagem de indivíduos de uma espécie em relação ao total de 

indivíduos da comunidade, conforme equação 4: 

100×=
DTsp

Dsp
DeR                                      Equação 4 

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

da comunidade infestante. 

3.4.4.2 Freqüência relativa (FeR) 

 Expressa a porcentagem de amostras em que os indivíduos de uma espécie 

foram detectados em relação ao número total de amostras efetuadas, conforme a 

equação 5: 
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100×=
FTsp

Fsp
FeR                                      Equação 5 

em que Fsp é a freqüência de uma espécie e FTsp é a soma da freqüência de todas 

as espécies da comunidade. 

3.4.4.3 Dominância relativa (DoR) 

 Expressa a porcentagem de biomassa seca acumulada por uma espécie em 

relação à biomassa seca total da comunidade, conforme a equação 6: 

100×=
MSTsp

MSsp
DoR                                      Equação 6 

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

total da comunidade infestante. 

3.4.4.4 – Importância relativa (IR) 

 Expressa a porcentagem do índice de valor de importância de uma espécie 

em relação à somatória dos índices de valor de importância de todas as espécies da 

comunidade, conforme equação 7: 

100×=
VITsp

VIsp
IR                                         Equação 7 

em que VIsp é o índice de valor de importância de uma espécie e VITsp é o 

somatório dos índices de valor de importância de todas as espécies da comunidade. 

 O índice de valor de importância de uma espécie é calculado pela somatória 

da DeR, FeR e DoR, conforme a equação 8: 

DoRFeRDeRVI ++=                                  Equação 8 

3.4.4.5 Índice de diversidade (H’) 

 Na comunidade infestante, foi ainda determinado o índice de diversidade de 

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

equação 9: 
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Equação 9 

em que s é o número de espécies e pi é a proporção da amostra contendo indivíduos 

da espécie i. 

 O índice de diversidade de Shannon-Weaver é muito utilizado para quantificar 

a diversidade de espécies em estudos ecológicos e depende basicamente da 

riqueza de espécies (S) em determinada comunidade e da eqüitabilidade (E) com 

que os índivíduos são distribuídos entre as espécies (Begon et al., 1996). Assim, 

quanto mais alto é o valor do índice maior é o número de espécies e menor o 

domínio da comunidade por uma ou poucas espécies (Odum, 1988). O índice de 

Shannon-Weaver (H’) é nulo quando há uma única espécie e seu valor é máximo 

(Hmax) quando todas as espécies têm a mesma abundância (Dajoz, 2005). 

3.4.4.6 Índice de similaridade (IS) 

 A partir do levantamento da comunidade infestante e utilizando os índices 

binários da ausência e presença das diferentes espécies de plantas daninhas dentro 

de um mesmo período inicial e diferentes períodos de reinício de controle, assim 

como para diferentes períodos iniciais dentro de um mesmo período de reinício de 

controle das infestantes, foi feita à estimativa do índice de similaridade (IS) florística 

utilizando o índice de similaridade de Sorensen (Sorensen, 1972) de acordo com a 

equação 10: 

BA

C
IS

+
=
2

                                              Equação 10 

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

espécies identificadas na amostra b e C é o número de espécies comum a ambas as 

amostras. O IS varia de 0 a 1, sendo máximo quando todas as espécies são comuns 

às duas áreas e mínimo quando não há espécies em comum. 

As medidas de similaridade são muito utilizadas em ecologia de 

comunidades, sendo muito peculiares, uma vez que se trata de coeficientes 
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descritivos e não parâmetros estatísticos, não existindo por isso intervalos de 

confiança ou erros estimados (Pinto-Coelho, 2000). 

 Além das variáveis 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 área experimental, onde as plantas daninhas se 

desenvolveram livremente sem a interferência das plantas de milho, pois foi 

desligado o sistema de distribuição de sementes de milho, a coleta, contagem, 

identificação e separação em monocotiledôneas e dicotiledôneas, das plantas 

daninhas presentes em uma área de 0,25 m2 no final de cada período de 

convivência (28, 42, 56, 70 e 84 DAE), sendo realizada quatro repetições para cada 

época de amostragem. 

 Posteriormente foi realizada a secagem em estufa de circulação forçada de ar 

a 70oC até peso constante e pesagem em balança de precisão de 0,01 g, para 

determinação da biomassa seca acumulada da parte aérea das infestantes (g.m-2), 

que foram comparadas com a biomassa seca acumulada pelas plantas infestantes 

que conviveram com o milho nos mesmos períodos, avaliando-se assim a 

capacidade competitiva do milho sobre as plantas infestantes. 

3.5 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 Os dados de rendimento de grãos obtidos no experimento foram submetidos 

à análise de variância usando o programa ESTAT v. 2.0. Para análise e avaliação do 

período anterior à interferência, período anterior à interferência subseqüente e 

período crítico de competição, os dados de rendimento de grãos obtidos nos 

diferentes períodos de convivência foram ajustados a um modelo de regressão não 

linear conforme a equação 1. Os dados de rendimento de grãos e as perdas 

percentuais de rendimento obtidas em função dos diferentes períodos de 

convivência foram submetidos à análise de correlação em relação à densidade e 

acúmulo de biomassa seca das plantas daninhas e, os dados cujas variáveis 

apresentaram as correlações significativas (5%), foram ajustados a um modelo de 

regressão não linear conforme a equação 3, com o objetivo de se estimar as perdas 

percentuais de rendimento de grãos. 



33

 O ajuste dos dados aos modelos de regressão não linear foi realizado pelo 

procedimento de ajuste das curvas às funções de transição (não lineares) do 

programa TableCurve 2D v. 5.01. Para se proceder aos cálculos de ajuste, utilizou-

se o algoritmo de Levenberg-Marquardt, o qual por sucessivas iterações estima os 

valores dos coeficientes, nos quais a soma dos quadrados dos desvios das 

observações, em relação aos valores ajustados, seja mínima. O critério de aceitação 

do ajuste dos dados aos modelos baseou-se no coeficiente de determinação (R2), na 

soma dos quadrados dos resíduos (SQR), no valor de F (5%) e na observação do 

comportamento biológico justificável das curvas. 

 Com relação ao estudo fitossociológico, os valores de importância relativa das 

plantas daninhas (IR) dos diferentes tratamentos foram submetidos à análise de 

agrupamentos (Cluster) e análise de componentes principais, com a finalidade de 

agrupar os tratamentos de acordo com seu grau de similaridade e verificar a 

capacidade discriminatória das plantas daninhas no processo de formação dos 

agrupamentos. 

 Na realização da análise de agrupamentos empregou-se como medida de 

semelhança entre tratamentos a distância euclidiana (coeficiente de dissimilaridade), 

com o algoritmo de Ward, que utiliza a análise de variância para avaliar a distância 

entre dois agrupamentos (clusters), ou seja, minimiza a soma de quadrados entre 

dois agrupamentos que podem ser ligados. 

 A análise de componentes principais permite uma visualização bidimensional 

das unidades experimentais bem como a descrição das características que 

discriminam essas unidades. Por meio dos autovalores extraídos da matriz de 

covariância dos dados originais são criadas combinações lineares denominadas 

autovetores que retém parte da variabilidade original contida nos dados. O autovetor 

construído com o maior autovalor é denominado de primeiro componente principal, o 

segundo autovetor é construído com o segundo maior autovalor e assim 

sucessivamente até a construção do último autovetor gerado com o menor autovalor. 

Para as análises multivariadas de agrupamentos e de componentes principais, foi 

utilizado o programa STATISTICA v. 7.0. 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados mensais de precipitações pluviométricas e de temperaturas, 

mínimas e máximas, registradas na região durante a condução e na fase de coleta 

de dados do experimento foram obtidos na estação agrometeorológica da 

FEGA/PUCPR e são apresentados na Figura 1. 
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FIGURA 1 Médias mensais das temperaturas máximas e mínimas (oC) e 
precipitação pluviométrica total mensal (mm) ocorridas durante a 
condução e coleta de dados do experimento de campo. FEGA/PUCPR, 
Fazenda Rio Grande, PR. 2005/06. 

 Verifica-se que as médias das temperaturas máximas e mínimas mensais 

ocorridas durante o período de crescimento e desenvolvimento da cultura podem ser 

consideradas como favoráveis à obtenção de altos rendimentos de grãos, visto 

estarem dentro dos limites considerados aceitáveis em termos de exigências 

térmicas ao pleno desenvolvimento e produção 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 precipitação para que produza a contento, sem a necessidade de água 

suplementar pela irrigação. Considerando tal fato, a média de precipitação 

acumulada de 666 mm bem distribuídos (Figura 1) durante o período de crescimento 

da cultura satisfaz plenamente às necessidades hídricas do milho. 

 Na Tabela 2 está representado o número de dias após a emergência do milho 

em que foram caracterizados os estádios fenológicos (VE a R3) e a colheita do 

milho. 

TABELA 2 Dias após a emergência (DAE) do milho em que os estádios fenológicos 
(VE a R3) e a colheita foram caracterizados. FEGA/PUCPR, Fazenda 
Rio Grande, PR, 2005/06. 

Estádios fenológicos Caracterização1 DAE 
VE emergência 0 
V1 1 folha expandida2 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 grão leitoso 84 

colheita colheita 135 
1 a caracterização do estádio fenológico é definida quando 50% ou mais das plantas da parcela apresentam as 

características descritas. 
2 folha expandida é aquela que apresenta visível o colar, ou seja, o ponto de união entre a lâmina e a bainha 

foliar visível. 
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 14oC (Figura 1), para médias das máximas e das 

mínimas, respectivamente, fazendo com que a duração de cada um dos estádios 

fenológicos vegetativos tenha sido um pouco mais longo do que o normal. A partir do 

estádio V12, que ocorreu em meados de janeiro de 2006, quando as médias 

mensais das temperaturas máximas e mínimas foram as mais altas observadas 

durante a estação de crescimento do milho (Figura 1), houve uma redução no 

intervalo de tempo entre a caracterização dos estádios fenológicos em relação aos 

primeiros 30 dias após a emergência (DAE) da cultura, ocorrendo em média a cada 

dois dias um novo estádio fenológico do milho. 

4.1 PERÍODO ANTERIOR À INTERFERÊNCIA (PAI), PERÍODO ANTERIOR À 

INTERFERÊNCIA SUBSEQÜENTE (PAI-S) E PERÍODO CRÍTICO DE 

PREVENÇÃO DA INTERFERÊNCIA (PCPI) 

 Nas Figuras 2, 3, 4 e 5 são apresentadas às curvas de tendência do 

rendimento de grãos do milho em função dos diferentes períodos iniciais e de 

reinício de controle das plantas daninhas e, na Tabela 3, os valores dos coeficientes 

obtidos pelo ajuste do modelo logístico aplicado ao rendimento de grãos do milho. 

 De acordo com a tendência das curvas obtidas para os quatro grupos de 

tratamentos com diferentes períodos iniciais e de reinício de controle das plantas 

daninhas (Figuras 2, 3, 4 e 5), observa-se que a redução no rendimento de grãos do 

milho em função dos diferentes períodos de convivência com as plantas infestantes 

apresentou uma resposta sigmoidal, indicando que na fase inicial, de menor 

inclinação e mais suave da curva, a interferência das plantas daninhas era baixa, 

pelo fato das plantas serem jovens e ainda não ocorrer disputa pelos recursos do 

meio. À medida que a convivência aumentou, iniciou a interferência entre cultura e 

plantas daninhas, com competição interespecífica por água e nutrientes, acarretando 

reduções crescentes nas perdas de rendimento de grãos, representando a fase de 

maior inclinação e linear da curva, verificando-se que cada indivíduo teve o máximo 

de impacto no rendimento de grãos da cultura. 
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FIGURA 2 Efeito do período de 0-0 dia de controle inicial e dos diferentes períodos 
de reinício de controle das plantas daninhas sobre o rendimento de 
grãos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 
2005/06. 
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FIGURA 3 Efeito do período de 0-7 dias de controle inicial e dos diferentes períodos 
de reinício de controle das plantas daninhas sobre o rendimento de 
grãos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 
2005/06. 
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FIGURA 4 Efeito do período de 0-14 dias de controle inicial e dos diferentes 
períodos de reinício de controle das plantas daninhas sobre o 
rendimento de grãos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio 
Grande, PR, 2005/06. 
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FIGURA 5 Efeito do período de 0-21 dias de controle inicial e dos diferentes 
períodos de reinício de controle das plantas daninhas sobre o 
rendimento de grãos na cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio 
Grande, PR, 2005/06. 
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 Em certo ponto dessa interferência, à medida que a convivência se prolongou 

e com o aumento de densidade e acúmulo de biomassa pelas plantas infestantes, 

estas começaram a se sobrepor, começando a competir por luz e espaço e, dessa 

forma, se iniciou a competição intraespecífica e as perdas de rendimento tenderam a 

se estabilizar. Isto ocorre porque num determinado momento as plantas de milho já 

definiram seu potencial produtivo e não respondem mais à interferência das plantas 

daninhas, porém, se estas forem eliminadas após este momento, também não 

haverá ganhos de produção. 

 No final da curva, novamente de menor inclinação e mais suave, verifica-se 

que o efeito de cada planta daninha, além das já existentes, foi pouco pronunciado, 

sendo essa resposta atribuída à redução e à sobreposição da área de influência de 

cada planta daninha. Os efeitos negativos das plantas daninhas na cultura variam 

conforme o grau de infestação, a espécie e a duração do período de interferência. 

De modo geral, a relação entre infestação e rendimento econômico da cultura é não 

linear e segue um padrão sigmoidal. A não linearidade da resposta ocorre porque 

cada espécie de planta daninha adicional, em infestação elevada, apresenta menos 

impacto no desenvolvimento do milho do que quando as plantas daninhas estão em 

densidade relativamente baixa (Cousens, 1985). 

 Esse comportamento biológico representado pelo modelo sigmoidal da curva 

descrito pela equação logística (1), possui um ponto de inflexão (coeficiente c), que 

representa tempo para que ocorra 50% de redução no rendimento de grãos, a 

estabilização (coeficiente a), que representa um limite superior para a perda do 

rendimento ou rendimento mínimo e a perda de rendimento de grãos (coeficiente b). 

Assim, verifica-se nas Figuras 2, 3, 4 e 5, que as reduções do rendimento de grãos 

foram mais intensas no grupo de tratamentos em que os períodos iniciais de controle 

foram menores, tais como o de 0-0 e 0-7 DAE do milho em relação àqueles de maior 

período inicial de controle (14 e 21 DAE), pois o coeficiente b do modelo logístico 

(equação 1), que representa a perda de rendimento de grãos, foi maior para os 

períodos iniciais de controle de 0-0 e 0-7 DAE, com valores de 1.575,3 e 1.781,2 

kg.ha-1, 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 grãos, pois as plantas daninhas que emergem com a cultura ou pouco após 

causam muito mais perdas de rendimento do que aquelas que emergem em 

estádios mais avançados 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 logístico aplicado ao rendimento de 
grãos do milho em função dos diferentes períodos iniciais e de reinício 
de controle das plantas daninhas. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, 
PR, 2005/06. 

Período inicial 
de controle 

a b c d R2 F 

0 – 0 DAE1 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** 

1 dias após a emergência. 
** significativo a 1% de probabilidade. 
* significativo a 5% de probabilidade. 
a - rendimento mínimo. 
b - diferença entre rendimento máximo e mínimo, ou seja, a perda de rendimento de grãos. 
c - tempo em dias em que ocorre 50% de resposta no rendimento de grãos. 
d - declividade da curva. 
R2 - coeficiente de determinação. 
F - valor da estatística F. 

 Admitindo-se uma perda máxima aceitável de 5% no rendimento de grãos, o 

milho passou a ser prejudicado pela comunidade infestante a partir de 9 DAE, 

quando o período inicial de controle foi de 0-0 dia (Figura 2), ou seja, cultura e 

comunidade infestante emergiram simultaneamente, apresentando assim um 

período de 9 DAE durante o qual a cultura pode conviver com as plantas daninhas 

sem que ocorra redução significativa na sua produtividade, ou seja, o período 

anterior à interferência (PAI), o que correspondeu ao estádio fenológico V2 (duas 

folhas expandidas) do milho. Estes resultados estão de acordo com os obtidos em 

outros trabalhos que também indicaram o início do período crítico de prevenção da 

interferência no estádio fenológico de duas folhas totalmente expandidas – V2 

(Defelice, 2001; Kozlowski, 2002; Evans et al., 2003b; Norsworthy & Oliveira, 2004). 

As razões da variabilidade observada em diversos trabalhos para o início e 

fim do período crítico de interferência devem-se às diferenças na fertilização 

nitrogenada, na composição da comunidade infestante, na densidade e na época de 
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emergência das plantas daninhas nos diferentes locais (Hall et al., 1992; Halford et 

al., 2001; Evans et al., 2003a), de características de cultura, cultivar, local, variáveis 

ambientais (Zimdahl, 1988; Swanton & Weise, 1991), práticas culturais, época de 

semeadura e dos critérios estabelecidos com relação aos métodos utilizados para 

determinar o período crítico de interferência (Knezevic et al., 2002). 

 Com períodos iniciais crescentes de controle de 0-7, 0-14 e 0-21 DAE 

(Figuras 3, 4 e 5), simulando um controle em pós-emergência com produtos 

herbicidas sem atividade residual, verifica-se que os novos fluxos de emergência das 

plantas daninhas que ocorreram posteriormente ao controle inicial, causaram uma 

reinfestação 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 período anterior à interferência subseqüente (PAI-S), sendo este o 

período desde a aplicação do herbicida ou do controle das plantas infestantes até o 

momento em que a nova comunidade infestante (reinfestação) passou a interferir 

significativamente na produtividade da cultura (Pitelli, 2006). 

 Assim, os resultados evidenciam a existência do PAI-S e, em função dos 

períodos 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 estádios fenológicos V4, V6 e V7, 

respectivamente (Figuras 3, 4 e 5). Desta forma, o início do período crítico de 

prevenção da interferência (PCPI), começa a partir do final do PAI-S e se caracteriza 

pelo período durante o qual é imprescindível realizar o controle da comunidade 

infestante para que não ocorra redução significativa no rendimento de grãos. É 

importante salientar que, antes do final do PAI e PAI-S, mesmo se houver 

interferência, a cultura consegue se recuperar e manifestar seu potencial produtivo, 

porém, após o final do PAI e PAI-S, esta recuperação não ocorre a ponto da cultura 

manifestar seu potencial produtivo. 

 Os resultados mostram que a interferência e os efeitos competitivos das 

plantas daninhas em milho são importantes na fase inicial do ciclo de 

desenvolvimento da cultura, pois quanto mais precoce for a época de germinação 

das plantas daninhas, mais cedo terão uma capacidade de competir pelos recursos 

do meio prejudicando o rendimento final de grãos. Portanto, o controle das 

infestantes no início do ciclo de desenvolvimento é fundamental e necessário para 
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se alcançar o máximo potencial de produção da cultura (Roush & Radosevich, 1985; 

Zimdahl, 1988). O controle de plantas daninhas ao longo da estação de crescimento 

do milho com o mínimo de perdas de rendimento parece viável com uma simples 

aplicação de herbicida pós-emergente se a densidade das plantas daninhas for 

baixa, os fluxos subseqüentes de germinação das infestantes forem mínimos e a 

época de aplicação do herbicida for apropriada. 

 Entretanto, quando as densidades forem muito altas, cuidados devem ser 

tomados para proteger o milho da interferência das plantas daninhas logo após a 

emergência, como evidenciado pelo início de período crítico de competição que 

ocorreu tão precocemente quanto ao observado nos primeiros dias após a 

emergência, quando o milho apresentava de duas (V2) a sete (V7) folhas totalmente 

expandidas, ou seja, entre 9 e 28 DAE. Sob esta circunstância, um herbicida residual 

seria necessário na semeadura ou um pós-emergente deveria ser aplicado logo 

após a emergência do milho e reaplicado mais tarde, de forma a evitar a 

interferência das plantas daninhas e, consequentemente a redução do rendimento 

de grãos. 

 Apesar de o período crítico de interferência apresentar variações em função 

dos diferentes locais, anos e condições de manejo, a informação do período crítico 

proporciona informações úteis com relação ao melhor momento para o controle das 

plantas daninhas, com base em variáveis intrínsecas, em relação ao sistema de 

produção ou para uma comunidade infestante diversificada. Na prática, a partir de 

uma certa intensidade, os efeitos da interferência são irreversíveis, não havendo 

recuperação do desenvolvimento ou da produtividade da cultura após a retirada do 

estresse causado pela presença das plantas daninhas (Kozlowski, 2002). 

 Dessa forma, em termos de manejo de plantas daninhas, PAI e PAI-S tornam-

se os períodos de maior importância do ciclo cultural, a partir dos quais a 

produtividade é significativamente prejudicada. Esses períodos definem o período 

ideal para o início do controle das plantas daninhas em pós-emergência, pois além 

de não prejudicar a produtividade, as plantas daninhas teriam mobilizado uma 

quantidade de nutrientes que seriam gradativamente devolvidos ao sistema e 

colocados à disposição da cultura, além dos benefícios da cobertura morta. 
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 A definição das situações em que haverá o PAI-S e em quais este será 

precoce ou tardio no restante do ciclo da cultura, são fundamentais para o 

planejamento do número e épocas de aplicação do herbicida sem ação residual ou 

do estabelecimento de combinações de produtos ou estratégias de manejo. 

Os dados de produtividade confirmam os efeitos prejudiciais da interferência 

das plantas daninhas sobre a cultura, de modo que a convivência com as plantas 

daninhas prejudicou significativamente o rendimento de grãos do milho no 

tratamento testemunha no mato, observando-se uma redução de 15% no 

rendimento de grãos em relação à testemunha capinada. Esses resultados 

concordam com trabalhos anteriores, em que se constatou uma redução entre 10 a 

91% no rendimento de grãos devido à interferência 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 GRÃOS 

 Na Tabela 4 são apresentados os coeficientes de correlação entre rendimento 

de grãos, perdas percentuais de rendimento, densidade e acúmulo de biomassa 

seca das plantas daninhas nos diferentes períodos iniciais e de reinício do controle 

das plantas infestantes. Verifica-se que não houve correlação da densidade de 

plantas daninhas com rendimento de grãos e perdas de rendimento, porém, a 

biomassa seca acumulada pelas plantas infestantes correlacionou-se negativamente 

com rendimento de grãos e positivamente com perdas de rendimento. Esses 

resultados evidenciam que o incremento na biomassa das plantas daninhas reduz o 

rendimento do milho, com conseqüente aumento nos níveis percentuais de perdas 

de rendimento, de modo que a biomassa seca acumulada pelas plantas infestantes 

determinou 43% na variação do rendimento de grãos e 41% na variação das perdas 

percentuais de rendimento do milho. 
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TABELA 4 Coeficientes de correlação para rendimento de grãos, perdas percentuais 
de rendimento, densidade e acúmulo de biomassa seca das plantas 
daninhas avaliadas nos diferentes períodos iniciais e de reinício de 
controle das plantas infestantes na cultura do milho. FEGA/PUCPR, 
Fazenda rio Grande, PR, 2005/06. 

Variáveis Densidade de plantas 
daninhas 

Biomassa seca das 
plantas daninhas 

Coeficientes de correlação (r)  
Rendimento de grãos - 0,12ns - 0,43** 

Perdas de rendimento 0,09ns 0,41** 

** significativo a 1% de probabilidade. 
ns não significativo. 

 Na Figura 6 são apresentadas às curvas de tendência das perdas percentuais 

do rendimento de grãos do milho, estimadas em função do acúmulo de biomassa da 

plantas daninhas nos diferentes períodos iniciais e de reinício de controle das 

plantas infestantes e, na Tabela 5, os valores dos coeficientes obtidos pelo ajuste do 

modelo da hipérbole retangular (equação 3). Verifica-se que o modelo ajustou os 

dados para o acúmulo de biomassa das plantas daninhas, sendo os valores da 

estatística F significativos para todos os períodos iniciais de controle. 

 Verifica-se na Figura 6 que, para cada período inicial de controle, houve um 

aumento no percentual de perdas do rendimento de grãos do milho à medida que 

houve incremento no acúmulo de biomassa das plantas daninhas, porém, a partir de 

uma determinada época, ou biomassa seca acumulada, houve uma estabilização 

nas perdas de rendimento. Da mesma forma, constata-se que houve níveis 

diferenciados de perdas estimadas no rendimento de grãos entre os diferentes 

períodos iniciais de controle, devido às diferenças na biomassa seca acumulada 

pela comunidade infestante, que apresentaram um máximo de 240,7, 187,8, 82,9 e 

31,9 g.m-2 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 grãos do milho estimadas pelo modelo da 
hipérbole retangular, em função do acúmulo de biomassa seca das 
plantas daninhas nos diferentes períodos iniciais e de reinício do 
controle. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

 A partir da análise de regressão pelo modelo da hipérbole retangular é 

possível estimar os coeficientes que permitem comparar a interferência das espécies 

de plantas daninhas que competem com a cultura. O coeficiente i é a região linear 

no declive da função assim que a biomassa seca das plantas daninhas aproxima-se 

de zero e tem sido usado como um índice para comparar a competitividade relativa 

entre as espécies de plantas daninhas e prever as perdas de produção devido à 

interferência causada por múltiplas espécies (Swinton et al., 1994). 

 Ao se comparar o coeficiente i, o qual representa a redução percentual no 

rendimento de grãos do milho em baixos acúmulos 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 

períodos iniciais de controle de 0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE do milho, respectivamente, 

o que denota menor e maior intensidade de interferência das plantas daninhas em 
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baixos acúmulos de biomassa aos 0-7 e 0-21 dias de controle inicial, 

respectivamente. O coeficiente a é a parte superior da curva (assíntota) que 

representa o percentual máximo de perdas no rendimento de grãos, no máximo 

acúmulo 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 às 
perdas de rendimento de grãos do milho em função do acúmulo de 
biomassa seca das plantas daninhas nos diferentes períodos iniciais e 
de reinício de controle. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 
2005/06. 

Período inicial 
de controle 

i a R2 F 

0 – 0 DAE1 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** 

1 dias após a emergência. 
** 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. 
R2 – coeficiente de determinação. 
F – valor da estatística F. 

 De forma semelhante, a relação 
a

i
, que reflete o grau de competição 

intraespecífica das plantas infestantes (Cousens, 1985), foi menor (0,08) para o 

período inicial de controle de 0-7 DAE em relação a maior competição intraespecífica 

(1,89) observada aos 0-21 DAE. Estes resultados evidenciam que, embora em uma 

fase inicial de baixo acúmulo de biomassa seca pelas plantas daninhas tenha 

ocorrido uma maior intensidade de interferência para o período inicial de controle de 

0-21 dias (i = 21,45%), houve ao longo do ciclo de crescimento e desenvolvimento 

do milho uma maior competição intraespecífica (i/a = 1,89), que proporcionou 

menores perdas percentuais (a = 11,32%) no rendimento de grãos quando 

comparado ao período 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 biológico, percebe-se duas situações distintas: na primeira, 

em baixos acúmulos de biomassa seca, o efeito do incremento na biomassa é 

aditivo, isso ocorre porque as áreas de influência das plantas daninhas individuais 

não chegam a se sobrepor. Na segunda, em grandes acúmulos de biomassa seca, o 

efeito de competição decorrente de cada unidade de biomassa da infestante que é 

adicionada à cultura diminui, isso devido ao fato de que as áreas de influência já 

começam a se sobrepor e, como conseqüência desse aumento na intensidade de 

competição intraespecífica, as perdas no rendimento de grãos 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 grãos em 

baixos do que em altos acúmulos de biomassa seca (Cousens, 1985). Esse 

comportamento segue o que estabelece a lei da diminuição das respostas, a qual 

indica que, quando a densidade da planta daninha aumenta, a produtividade da 

cultura diminui até um ponto em que a adição posterior de plantas infestantes não 

diminui substancialmente o rendimento de grãos, ou ainda, está de acordo com a lei 

da produtividade final constante, em que a produção de matéria seca por unidade de 

área é independente da densidade das plantas presentes na área (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 após (0-7 

dias de controle inicial), causaram reduções mais severas no rendimento de grãos. 

Entretanto, quando o período de emergência foi posterior ao da cultura, como em 0-

14 e 0-21 DAE, a magnitude das perdas de rendimento diminuíram. Ford & Pleasant 

(1994) observaram que a competição das plantas daninhas pode ser reduzida 

quando o milho germina e emerge rapidamente e forma um dossel que sombreia as 

plântulas emergentes das plantas daninhas. 

 Vários trabalhos têm estabelecido a importância da época relativa de 

emergência das plantas daninhas e cultura (Kropff et al., 1993; Frantik, 1994; 

Vandevender et al., 1997), demonstrando que as perdas no rendimento de grãos, 

decorrentes da competição com as plantas daninhas, variam em função da época de 
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estabelecimento da cultura em relação às plantas infestantes e que diferenças na 

época relativa de emergência alteram as habilidades competitivas de duas espécies, 

de modo que as primeiras plântulas a emergir provavelmente apresentarão maior 

crescimento porque adquirem vantagem de acesso prioritário 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 relação ao milho apresentaram menores efeitos sobre o rendimento 

de grãos, pois cresceram em condições de desvantagem competitiva em relação à 

cultura. 

 Os resultados do presente trabalho corroboram que o período de tempo entre 

a emergência da cultura e plantas daninhas é um fator chave que regula a 

interferência cultura-planta daninha (Cousens et al., 1987; Kropff & Lotz, 1993) e 

fortemente altera a competitividade da planta infestante e pode ser mais crítico do 

que a densidade da planta daninha na determinação da necessidade do controle em 

pós-emergência (Kropff, 1988; Knezevic et al., 1994). 

 Assim, o acúmulo 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 interferência imposto à 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 combinações de culturas e nível de infestação. 

4.3 ESTUDO FITOSSOCIOLÓGICO DA COMUNIDADE INFESTANTE 

4.3.1 Composição específica, biomassa seca e densidade das plantas daninhas 

 No levantamento fitossociológico da comunidade infestante foram 

identificadas 7 famílias botânicas, sendo que as espécies de plantas daninhas que 

ocorreram na área experimental foram: papuã (Brachiaria plantaginea, BRAPL), 

capim-colchão (Digitaria horizontalis, DIGHO), capim pé-de-galinha (Eleusine indica, 

ELEIN), nabiça (Raphanus raphanistrum, RAPRA), ançarinha-branca (Chenopodium 
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album, CHEAL), picão-branco (Galinsoga parviflora, GASPA), caruru (Amaranthus 

retroflexus, AMARE), leiteiro (Euphorbia heterophylla, EPHHL) e guanxuma (Sida 

rhombifolia, SIDRH). Todas as espécies são comuns em áreas de cultivo de milho, 

sendo consideradas ruderais, pois são encontradas em ambientes altamente 

perturbados, porém produtivos, exibindo características de rápido ciclo de 

desenvolvimento e elevada alocação de recursos a favor de estruturas reprodutivas, 

com grande capacidade de produção e dispersão de diásporos com elevada 

persistência no banco de sementes do solo (Radosevich & Holt, 1984). 

 Na Figura 7 é apresentado o acúmulo de biomassa aérea seca pela 

comunidade infestante na cultura do milho em função dos diferentes períodos iniciais 

e de reinício de controle e na área lateral sem milho, onde as infestantes se 

desenvolveram livremente sem a interferência da cultura. Verifica-se que aos 28 

DAE do milho praticamente não houve diferenças no acúmulo de biomassa seca 

entre os diferentes períodos 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 acúmulo máximo de matéria seca das plantas daninhas foi de 240,7 g.m-2, 

que ocorreu aos 84 DAE para o grupo de tratamentos em que o período inicial de 

controle foi de 0-0 DAE da cultura. Para os grupos de tratamentos com período 

inicial de controle de 0-14 e 0-21 DAE, o maior acúmulo de matéria seca também 

ocorreu aos 84 DAE, ao passo que, para o de 0-7 DAE, o maior acúmulo de 

biomassa ocorreu aos 70 DAE do milho. Verifica-se que houve uma redução 

gradativa no acúmulo de matéria seca das plantas daninhas à medida que aumentou 

o período inicial de controle de 0-0 para 0-21 DAE.

 Para a área lateral sem milho, o acúmulo máximo de biomassa seca das 

plantas infestantes ocorreu aos 84 DAE com 767,2 g.m-2, correspondendo a 3,2 

vezes mais (320%) biomassa seca acumulada quando comparado ao grupo de 

tratamentos com período 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 Variação temporal de biomassa seca acumulada pela comunidade 
infestante na cultura do milho, após períodos iniciais e de reinício de 
controle. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

 Os resultados mostram que o aumento no período inicial livre ou de controle 

das plantas daninhas causa uma redução bem definida na biomassa seca (Figura 7) 

e na densidade das plantas infestantes (Figura 8), devido ao fato de que este 

período 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, há 

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 competição exercida pela cultura pode ser usada na redução do 

crescimento das plantas daninhas e aumento na mortalidade delas, diminuindo 

deste modo as perdas de rendimento (Mortensen et al., 2000). Assim, o manejo da 

época de semeadura da cultura, após a dessecação da cobertura vegetal, no 

sistema de semeadura direta, pode influenciar na competitividade em relação às 

plantas daninhas. Na medida em que se consiga estabelecer a cultura em condições 



51

mais favoráveis, ela pode assumir uma posição dominante na comunidade e suprimir 

o crescimento das plantas daninhas. É importante salientar que a competição 

exercida pela cultura é uma das ferramentas mais eficientes na redução do 

crescimento das plantas daninhas e fundamental nos programas de manejo 

integrado de plantas daninhas. 

 Na Figura 8 são apresentadas as densidades das plantas daninhas em 

função dos diferentes períodos iniciais e de reinício do controle. Verifica-se que 

houve a partir dos 42 DAE uma tendência de redução do número 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-2

para os períodos 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 Variação temporal da densidade da comunidade infestante na cultura do 
milho, após períodos iniciais e de reinício de controle. FEGA/PUCPR, 
Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 
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 A variação temporal dos valores de biomassa seca acumulada e densidade 

das plantas daninhas é devido ao fato de que à medida que aumentou o crescimento 

das plantas daninhas, especialmente daquelas que germinaram e emergiram no 

início do ciclo do milho, intensificou-se a competição interespecífica e intraespecífica. 

Desse modo, as plantas daninhas mais altas e desenvolvidas tornaram-se 

dominantes, ao passo que as menores foram suprimidas ou morreram, justificando, 

assim, a redução da densidade das infestantes com o aumento da biomassa seca 

das plantas daninhas nos estádios mais avançados 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 acúmulo 

de matéria seca e de mobilização de recursos do meio e, portanto, seu poder de 

interferência competitiva sobre a cultura do milho.

 A Figura 9 mostra que a partir de uma amostragem inicial de 0,25 m2 foram 

detectadas seis espécies de plantas infestantes e, à medida que houve um aumento 

na área amostrada até 2,25 m2, houve um incremento de três novas espécies, ou 

seja, para uma área 9 vezes maior em relação à inicial, aumentou em 50% o número 

de espécies. A partir de 2,25 até 5,0 m2 houve uma estabilização no número de 

espécies (nove) dentro da área experimental. Então, para efeito de comprovação da 

suficiência amostral, quanto à composição florística, fica claro que 2,25 m2 seriam 

suficientes para cobrir toda a diversidade da comunidade infestante na área 

experimental. Porém, a área de amostragem na qual pouco ou nenhum aumento na 

riqueza de espécies é observada, pode ser considerada a área mínima requerida 

para representar a maioria das espécies de plantas daninhas da comunidade 

infestante. Assim, embora a área de 2,25 m2 tenha sido suficiente para cobrir toda a 

diversidade da comunidade infestante na área experimental, esta pode ser 

considerada a área mínima requerida para amostragem, corroborando com o 

trabalho de Mulugeta et al. (2001). 
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FIGURA 9 Curva do número de espécies acumuladas em função da área amostrada 
nos diferentes períodos iniciais e de reinício 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 são apresentados os resultados do estudo fitossociológico da 

comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o período inicial de controle 

foi de 0-0 DAE do milho para as diferentes épocas de reinício do controle. 

 Verifica-se que para os períodos de reinício de controle 28, 56 e 84 DAE do 

milho a população que apresentou a maior importância relativa na comunidade 

infestante foi o papuã (BRAPL), com 30,7, 30,1 e 68,0%, respectivamente, tendo 

como principal componente dessa importância a sua dominância relativa, ou seja, o 

acúmulo de biomassa seca, que alcançou 53,2 e 85,9% da comunidade infestante 

aos 28 e 84 DAE, respectivamente, e sua densidade relativa que alcançou 52,7% da 

comunidade infestante aos 56 DAE. Para os períodos de reinício do controle 42 e 70 

DAE a espécie de maior importância relativa na comunidade infestante foi a 

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

importância. 

 Para o grupo de tratamentos com controle inicial de 0-7 DAE (Quadro 2), 

verifica-se que a ançarinha-branca foi a espécie de maior importância relativa na 

comunidade infestante, observada nos períodos de reinício 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 importância dentro da 

comunidade infestante. Para o período de reinício do controle de 42 DAE o papuã foi 

a espécie de maior destaque na comunidade infestante (35,4% de IR), devido a sua 

maior participação em termos de biomassa seca acumulada (52,3%), sendo também 

que o papuã foi aos 70 DAE, a segunda espécie de maior importância relativa na 

comunidade (26,7% de IR) depois da ançarinha-branca (27,3% de IR), que se 

destacou como a mais importante devido a sua maior densidade relativa (40,3%). O 

capim-colchão (DIGHO) foi a população de maior importância relativa (27,3%) da 

comunidade infestante aos 56 DAE, apresentando como principal componente desta 

importância a sua biomassa seca acumulada (36,9% de DoR). 

 No Quadro 3 são apresentados os resultados dos índices fitossociológicos 

para o grupo de tratamentos com período inicial de controle de 0-14 DAE do milho. A 

população que apresentou a maior importância relativa dentro da comunidade 

infestante nos períodos de reinício do controle de 28, 42, 56 e 84 DAE foi o papuã 

com IR de 61,4, 59,6, 51,5 e 69,1%, respectivamente, de modo que, a sua 

participação numérica e acúmulo de biomassa seca foram os componentes 

fitossociológicos que mais influenciaram a sua importância dentro da comunidade. 

Aos 70 DAE a espécie de maior destaque e importância relativa na comunidade foi o 

capim-colchão (IR de 51,2%), que apresentou elevada biomassa seca acumulada, 

proporcionando desta forma uma elevada dominância (90,3%) em relação às demais 

espécies da comunidade infestante. 
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QUADRO 1 Valores dos índices fitossociológicos de densidade (DeR), freqüência (FeR), dominância (DoR) e importância (I.R.) 
relativas das populações componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o período inicial 
de controle foi de 0 dia, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliação. 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 DAE1    42 DAE    56 DAE    70 DAE    84 DAE   
BRAPL 18,8 20,0 53,2 30,7 8,8 6,3 5,2 6,8 52,7 8,3 29,4 30,1 1,5 9,1 14,8 8,7 68,1 50,0 85,9 68,0
DIGHO 6,5 26,7 9,0 14,1 17,5 18,8 34,0 23,6 10,1 16,7 27,9 18,3 24,6 9,1 40,7 25,6 8,5 16,7 8,9 11,4
RAPRA 2,4 6,7 0,5 3,2 4,4 12,5 11,0 9,3 2,0 8,3 0,2 3,5 0 0 0 0 0 0 0 0 
CHEAL 40,0 20,0 15,6 25,2 43,9 18,8 14,1 25,6 13,5 25,0 24,1 20,9 43,1 36,4 26,0 36,3 0 0 0 0 
GASPA 20,6 20,0 15,4 18,7 6,1 6,3 0,9 4,4 1,4 16,7 0,7 6,2 9,2 9,1 5,8 8,3 6,4 16,7 0,4 7,8 
AMARE 11,8 6,7 6,3 8,2 13,2 18,8 30,3 20,7 16,9 8,3 15,7 13,6 16,9 18,2 11,8 16,1 0 0 0 0 
EPHHL 0 0 0 0 1,8 6,3 3,5 3,8 0 0 0 0 4,6 9,1 0,9 5,0 17,0 16,7 4,9 12,9
SIDRH 0 0 0 0 4,4 12,5 0,7 5,9 0,7 8,3 0,3 3,1 0 0 0 0 0 0 0 0 
ELEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 2,7 8,3 1,8 4,3 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 dias após a emergência. 
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QUADRO 2 Valores dos índices fitossociológicos de densidade (DeR), freqüência (FeR), dominância (DoR) e importância (I.R.) 
relativas das populações componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o período inicial 
de controle foi de 7 dias, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliação. 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 DAE1    42 DAE       56 DAE    70 DAE    84 DAE   
BRAPL 2,8 10,0 5,7 6,2 26,1 27,3 52,3 35,2 18,2 13,3 38,6 23,4 15,3 8,3 56,7 26,7 9,5 20,0 35,6 21,7
DIGHO 20,3 30,0 40, 30,2 1,3 18,2 7,9 9,1 18,2 26,7 36,9 27,3 11,1 25,0 24,8 20,3 11,9 20,0 29,9 20,6
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 42,8 43,4 12,0 9,1 1,4 7,5 24,2 20,0 10,9 18,4 40,3 25,0 16,7 27,3 78,6 60,0 34,5 57,7
GASPA 0 0 0 0 14,5 18,2 2,6 11,8 9,1 13,3 5,3 9,3 15,3 25,0 0,9 13,7 0 0 0 0 
AMARE 19,6 30,0 11,2 20,3 45,7 18,2 35,3 33,1 30,3 26,7 8,3 21,7 16,7 8,3 0,9 8,6 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 0 0,4 9,1 0,5 3,3 0 0 0 0 1,4 8,3 0,1 3,3 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 

1 dias após a emergência. 
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QUADRO 3 Valores dos índices fitossociológicos de densidade (DeR), freqüência (FeR), dominância (DoR) e importância (I.R.) 
relativas das populações componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o período inicial 
de controle foi de 14 dias, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliação. 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 DAE1    42 DAE    56 DAE    70 DAE    84 DAE   
BRAPL 77,5 33,3 73,2 61,4 60,0 50,0 68,7 59,6 62,5 60,0 31,9 51,5 50,0 33,3 9,6 30,9 78,6 50,0 78,6 69,1
DIGHO 22,5 66,7 26,8 38,6 5,3 33,3 25,8 21,5 37,5 40,0 68,1 48,5 30,0 33,3 90,3 51,2 14,3 33,3 21,1 2,9 
RAPRA 0 0 0 0 34,7 16,7 5,5 18,9 0 0 0 0 20,0 33,4 0,1 17,9 0 0 0 0 
CHEAL 0 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 7,1 16,7 0,3 8,0 
SIDRH 0 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 

1 dias após a emergência. 
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 Na comunidade infestante em que o período inicial de controle foi 0-21 

DAE do milho (Quadro 4), a população de papuã foi a mais importante para os 

períodos de reinício do controle de 28, 42, 70 e 84 DAE, com 100, 45,4, 77,4 e 

61,2% de importância relativa, respectivamente, destacando-se a sua 

densidade como o componente fitossociológico de maior impacto na sua 

importância dentro da comunidade infestante, seguido de sua biomassa seca 

acumulada, ao passo que, aos 56 DAE, o capim-colchão foi a espécie de maior 

importância relativa na comunidade infestante (IR de 71,1%), com destaque 

para sua biomassa seca acumulada (99,5% de DoR). 

 Avaliando-se o comportamento das populações mais importantes nos 

quatro grupos de tratamentos, com base na importância relativa acumulada (Σ

IR), verifica-se na Tabela 6 que a população de papuã se destacou das 

demais, sendo a população com maior importância relativa dentro da 

comunidade infestante por apresentar uma grande representatividade numérica 

(DeR) e grande acúmulo de biomassa seca (DoR) na maioria das épocas de 

avaliação. Isso mostra que as práticas de manejo, como o plantio direto e os 

diferentes períodos iniciais e de reinício do controle das plantas infestantes, 

adotadas na área experimental do milho, prejudicaram em menor intensidade a 

taxa de mortalidade e emergência de plântulas de papuã (densidade), bem 

como o crescimento e desenvolvimento das plântulas (biomassa), em relação à 

média das demais espécies. Dentre as plantas daninhas infestantes das 

culturas de verão, o papuã é a gramínea de maior incidência na região Sul do 

Brasil (Kissmann, 1991). Esta espécie causa forte competição com as culturas 

anuais, principalmente milho e soja, provocando prejuízos consideráveis ao 

rendimento de grãos e qualidade da produção (Kissmann, 1991; Fleck, 1996). 

 Em segundo lugar destacou-se o capim-colchão como a espécie de 

maior importância relativa dentro da comunidade devido sua participação em 

termos de biomassa seca acumulada (DoR) e densidade relativa, de forma 

semelhante ao observado para o papuã, o que evidencia que as espécies 

apresentaram um comportamento semelhante frente às práticas de manejo que 

foram adotadas na área experimental. O capim-colchão está relacionado como 

uma das principais espécies daninhas das áreas 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 índices fitossociológicos de densidade (DeR), freqüência (FeR), dominância (DoR) e importância (I.R.) 
relativas das populações componentes da comunidade infestante no grupo de tratamentos em que o período inicial 
de controle foi de 21 dias, na cultura do milho, nas diferentes épocas de avaliação. 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 DAE1    42 DAE    56 DAE    70 DAE    84 DAE   
BRAPL 100 100 100 100 73,9 25,0 37,3 45,4 0 0 0 0 97,1 50,0 85,1 77,4 84,0 66,7 32,9 61,2
DIGHO 0 0 0 0 7,0 37,5 53,2 32,5 63,6 50,0 99,5 71,1 2,9 50,0 14,9 22,6 16,0 33,3 67,1 38,8
RAPRA 0 0 0 0 7,0 25,0 1,5 11,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
CHEAL 0 0 0 0 12,2 12,5 8,1 10,9 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 36,4 50,0 0,5 28,9 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 0 
ELEIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 dias após a emergência. 
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TABELA 6 Relação das espécies de plantas daninhas encontradas na área 
experimental ordenadas em ordem decrescente em função da 
importância relativa acumulada nos diferentes grupos de tratamentos. 
FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

Posição         Espécie  Σ IR 
1a Brachiaria plantaginea papuã 814,0 
2a Digitaria horizontalis capim-colchão 528,2 
3a Chenopodium album ançarinha-branca 273,2 
4a Amaranthus retroflexus caruru 142,3 
5a Galinsoga parviflora picão-branco 80,2 
6a Raphanus raphanistrum nabiça 64,0 
7a Euphorbia heterophylla leiteiro 58,6 
8a Sida rhombifolia guanxuma 15,6 
9a Eleusine indica pé-de-galinha 4,3 

 Outra espécie que se destacou na área experimental foi a ançarinha-branca, 

apresentando-se como a terceira espécie em importância relativa na comunidade 

infestante devido a sua participação numérica (DeR) e freqüência com que ocorria 

na área experimental, evidenciando que as práticas de manejo adotadas na área 

experimental não interferiram na sua germinação e emergência e que a espécie 

mostrou-se adaptada às condições edafoclimáticas do local. Esta espécie tem 

aumentado sua infestação nos últimos anos, especialmente em áreas onde se tem 

utilizado a aplicação de estercos líquidos, sendo caracterizada com uma planta de 

crescimento rápido e bastante agressiva, competindo com as plantas cultivadas 

(Nascimento, 2000). 

 Assim, o levantamento da composição específica da comunidade infestante é 

um fator de fundamental importância na determinação do grau de interferência, pois 

as espécies de plantas integrantes da comunidade variam bastante em relação aos 

seus hábitos de crescimento e exigências em recursos do meio, além de permitir 

uma análise do impacto que os sistemas de manejo e práticas agrícolas exercem 

sobre a dinâmica de crescimento e ocupação de comunidades infestantes nos 

agroecossistemas. 
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4.3.3 Índice de diversidade 

 O índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) é muito utilizado para 

quantificar a diversidade de espécies em estudos ecológicos e depende 

basicamente da riqueza de espécies (S) em determinada comunidade e da 

eqüitabilidade (E) com que os índivíduos são distribuídos entre as espécies (Begon 

et al., 1996). Considera o número de populações presentes e a participação 

percentual de cada população na comunidade, sendo considerado máximo, quando 

todas as populações têm a mesma participação na comunidade, ou seja, a 

equitabilidade das populações é máxima. 

 Nas Figuras 10 a 13 são apresentados os índices de diversidade (H’) 

calculados, considerando-se as participações das populações em termos de 

densidade (DeR), dominância (DoR) e importância (IR) relativas além da diversidade 

máxima teórica possível (Hmax). De acordo com as Figuras 10 a 13 fica evidente 

que o índice fitossociológico de importância relativa reflete as participações das 

populações na comunidade infestante de forma mais equilibrada, pois seus valores 

sempre foram maiores do que aqueles calculados para a densidade e dominância 

relativas e foram mais próximos da equitabilidade ideal (índice de diversidade 

máximo - Hmax). Esse comportamento é possível porque a importância relativa é um 

índice complexo, que considera a densidade de indivíduos, a biomassa acumulada e 

a distribuição geográfica das populações na área experimental (Soares et al., 2003). 

 Assim, observa-se na Figura 10 que para o período inicial de controle de 0-0 

dia, houve um aumento na diversidade da comunidade infestante até os 42 DAE 

devido à emergência de novas populações e, a partir desta época, a diversidade da 

comunidade variou em função dos diferentes períodos de reinício de controle, de 

modo que houve uma estabilização até os 56 DAE, quando então decresceu até os 

84 DAE, isso devido ao fato de que muitas espécies finalizaram o ciclo de vida ou 

pela mortalidade das plântulas imposta pela competição intra e interespecífica. 
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FIGURA 10 Valores do índice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades 
infestantes no grupo de tratamentos com período inicial de controle de 
0-0 DAE e nas diferentes épocas de reinício do controle (28, 42, 56, 70 
e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominância (DoR), e 
importância relativas (IR) e a diversidade máxima (Hmax) possível das 
populações de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande, 
PR, 2005/06. 

Para o período de 0-7 DAE de controle inicial (Figura 11) ocorreu um aumento 

na diversidade de espécies até os 42 DAE devido à emergência de novas espécies, 

e relativa estabilidade da diversidade dos 42 aos 70 DAE, com posterior decréscimo 

até os 84 DAE em função da redução do número de espécies, por senescência 

normal de final de ciclo ou mortalidade, particularmente daquelas mais sensíveis à 

competição interespecífica imposta pelo milho, pois aos 84 DAE o mesmo 

encontrava-se no estádio fenológico reprodutivo R3 (grão leitoso), com total 

fechamento e sombreamento das entrelinhas, de modo que a competição 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 índice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades 
infestantes no grupo de tratamentos com período inicial de controle de 
0-7 DAE e nas diferentes épocas de reinício do controle (28, 42, 56, 70 
e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominância (DoR), e 
importância relativas (IR) e a diversidade máxima (Hmax) possível das 
populações de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande, 
PR, 2005/06. 

 Para o período de 0-14 dias de controle inicial (Figura 12), houve uma maior 

variação na diversidade da comunidade infestante ao longo das diferentes épocas 

de reinício do controle, de modo que houve um aumento inicial até os 42 DAE, com 

posterior redução acentuada do índice de diversidade dos 42 aos 56 DAE, pelo fato 

de que houve uma redução no número de espécies, estando presentes apenas o 

papuã e o capim-colchão, porém, a equitabilidade observada para IR foi alta (0,99). 

Houve um aumento na diversidade até 70 DAE e nova redução até os 84 DAE, 

devido à redução no número de espécies, especialmente da nabiça (Raphanus 

raphanistrum) e da baixa equitabilidade observada para IR (0,72). A queda 

acentuada do índice de diversidade verificada aos 70 DAE para dominância relativa 

(DoR) é decorrente da ampla predominância do capim-colchão na biomassa (90,3%) 

da comunidade infestante. 
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FIGURA 12 Valores do índice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades 
infestantes no grupo de tratamentos com período inicial de controle de 
0-14 DAE e nas diferentes épocas de reinício do controle (28, 42, 56, 
70 e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominância (DoR), e 
importância relativas (IR) e a diversidade máxima (Hmax) possível das 
populações de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande, 
PR, 2005/06. 

 Com relação ao período de 0-21 DAE de controle inicial (Figura 13), verifica-

se que aos 28 DAE a diversidade foi nula (H’=0), isso porque só foi detectada a 

presença de uma única espécie (papuã), conforme o Quadro 4. A maior diversidade 

ocorreu aos 42 DAE, devido ao maior número de espécies presentes, decrescendo 

de maneira acentuada até os 56 DAE, devido à redução do número de espécies 

como a ançarinha-branca, papuã e nabiça, quando então estabilizou até os 84 DAE 

mantendo uma diversidade alta, muito próxima da diversidade máxima (H’max), 

devido a semelhança na riqueza de espécies e na alta equitabilidade (0,96) 

observada para IR. As quedas acentuadas no índice de diversidade, observadas aos 

56 DAE para dominância relativa (DoR) e aos 70 DAE para densidade relativa 

(DeR), são decorrentes da ampla predominância do capim-colchão na biomassa 
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(99,5%) e do papuã na densidade (97,1%), respectivamente, da comunidade 

infestante. 
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FIGURA 13 Valores do índice de diversidade de Shannon-Weaver das comunidades 
infestantes no grupo de tratamentos com período inicial de controle de 
0-21 DAE e nas diferentes épocas de reinício do controle (28, 42, 56, 
70 e 84 DAE), considerando a densidade (DeR), dominância (DoR), e 
importância relativas (IR) e a diversidade máxima (Hmax) possível das 
populações de plantas daninhas. FEGA/PUC, Fazenda Rio Grande, 
PR, 2005/06. 

 De um modo geral pode-se constatar que, entre os diferentes períodos iniciais 

de controle (Figuras 10 a 13), houve uma maior diversidade de espécies na 

comunidade infestante para o período de 0-0 DAE em relação 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 períodos de reinício do 

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

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

redução bem definida no número de espécies, devido ao fato de que este período 
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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 biológica tem sido relatada em ser um dos muitos indicadores 

da qualidade do agroecossistema (Swanton & Murphy, 1996), pois influencia muitos 

processos ecológicos em comunidades agrícolas e naturais. Por exemplo, a 

diversidade de espécies de plantas diretamente controla a diversidade de 

consumidores primários de um determinado recurso disponível e, indiretamente 

influencia a interação entre herbívoros, parasitas e predadores (Siemann, 1998). 

 A presença das plantas daninhas em culturas pode reduzir os danos dos 

insetos devido à produção de compostos biologicamente ativos ou por serem alvos 

para o ataque dos insetos como plantas atrativas (Norris & Kogan, 2000). A 

presença de plantas daninhas em sistemas de rotação milho-soja pode reduzir a 

dispersão de doenças em milho, como o enfezamento, devido à redução na 

movimentação 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 resistência a herbicidas e a introdução de espécies exóticas 

invasivas (Mulugeta et al., 2001). 

 A riqueza em espécies é um dos componentes da diversidade e pode ser 

usada para monitorar mudanças temporais e espaciais na diversidade de espécies 

nas áreas de cultivo e ajudar a determinar a influência das práticas de manejo sobre 

a diversidade das espécies de plantas daninhas. Além disso, a avaliação da riqueza 

de espécies ajuda em um melhor entendimento da dinâmica da diversidade das 

espécies e pode contribuir para melhorar as decisões de manejo de plantas 

daninhas em agroecossistemas (Mulugeta et al., 2001). 

 Com relação ao índice de diversidade e de equitabilidade, há uma aplicação 

nos estudos de seleção de flora pelo uso continuado de herbicidas. À medida que 

ocorre a seleção, uma ou duas espécies passam a se destacar numericamente e 

nos demais índices fitossociológicos, enquanto algumas espécies mais sensíveis ao 

herbicida sofrem forte redução no tamanho de suas populações e até 

desaparecimento da área. Em conseqüência, com a redução do número de espécies 

e/ou aumento de expressão de poucas, ocorre redução do índice de diversidade, 
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porém, para reduzir a equitabilidade não pode ocorrer o desaparecimento de 

espécies. 

4.3.4 Índice de similaridade 

 As medidas de similaridade são muito utilizadas em ecologia de 

comunidades, sendo muito peculiares, uma vez que se trata de coeficientes 

descritivos e não parâmetros estatísticos, não existindo por isso intervalos de 

confiança ou erros estimados. Há basicamente dois tipos de índices de similaridade: 

binários e quantitativos. Os índices binários somente são usados quando apenas 

dados de presença ou ausência estão disponíveis, ao passo que, os índices 

quantitativos requerem a existência de dados numéricos, tais como as abundâncias 

ou biomassas das diferentes espécies que compõem a comunidade (Pinto-Coelho, 

2000). A partir do levantamento fitossociológico e utilizando os índices binários da 

ausência e presença das diferentes espécies de plantas daninhas em função dos 

diferentes períodos iniciais e de reinício do controle, foi feita à estimativa do índice 

de similaridade (IS) florística da comunidade infestante utilizando o índice de 

similaridade de Sorensen (Equação 10). 

 Na Tabela 7 são apresentados os índices de similaridade entre as populações 

de plantas daninhas presentes nos diferentes grupos de tratamentos, comparando-

se os diferentes períodos em que se reiniciou o controle dentro de um mesmo 

período inicial no limpo. Verifica-se que houve grande similaridade entre os 

diferentes tratamentos com relação à presença das plantas daninhas, mostrando 

assim a uniformidade na presença e distribuição das plantas infestantes na área 

experimental. Para o período inicial de 0-0 DAE, houve uma maior similaridade entre 

os tratamentos na fase inicial, porém à medida que a comunidade infestante evolui, 

há uma menor similaridade com as fases mais jovens, devido ao fato de que 

algumas espécies presentes finalizam seu ciclo biológico, como a ançarinha-branca, 

caruru e a nabiça. 

 Para o grupo de tratamentos com período inicial de controle de 0-7 DAE do 

milho, verifica-se na Tabela 7, que houve uma alta similaridade das populações de 

plantas daninhas entre os diferentes tratamentos ao longo das diferentes épocas de 
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avaliação, caracterizando assim uma boa uniformidade da presença das diferentes 

espécies na comunidade infestante. Os menores índices de similaridade (67%) 

observados para as comparações de 42-84 e 70-84, devem-se ao final de ciclo e 

morte de algumas espécies, especialmente do caruru, guanxuma e do picão-branco. 

 Com relação ao período 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 populações de plantas daninhas entre os diferentes tratamentos ao 

longo das diferentes épocas de avaliação, porém as reduções nos índices de 

similaridade das comparações 42-84 e 70-84 para 67% devem-se a emergência 

tardia do leiteiro e final de ciclo da nabiça. 

Tabela 7 Índice de similaridade das populações de plantas daninhas presentes nos 
diferentes grupos de tratamentos, considerando os diferentes períodos 
para reinício do controle (28, 42, 56, 70 E 84 DAE) dentro de um mesmo 
período 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. 

PC2           0-0 DAE1   PC             0-7 DAE 
0-42 0-56 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 - 0,80 1,00 0,67  21-42 - 0,33 0,67 0,67 
14-56 - - 0,80 0,80  21-56 - - 0,50 0,50 
14-70 - - - 0,67  21-70 - - - 1,00 

1 dias após a emergência. 
2 período de convivência cultura – plantas daninha. 

 Para o período inicial de controle de 0-21 DAE (Tabela 7) observa-se um 

comportamento distinto em relação aos demais períodos iniciais de controle, 

constatando-se menores índices de similaridade entre os tratamentos na fase inicial, 

como o observado para 28-42, que apresentou 40% de similaridade devido à 

emergência de novas populações de capim-colchão, nabiça e ançarinha-branca, 

diferentemente do observado para 42-56, com 33% de similaridade devido a 
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supressão e morte da ançarinha-branca, nabiça e papuã. Os aumentos no índice de 

similaridade observados para o período de reinício do controle de 84 DAE, devem-se 

ao fato de que muitas das espécies presentes morreram ou finalizaram o seu ciclo, 

permanecendo apenas as populações de capim-colchão e papuã. 

 Na Tabela 8 são apresentados os índices de similaridade entre as populações 

de plantas daninhas presentes nos diferentes grupos de tratamentos, comparando-

se os diferentes períodos iniciais no limpo dentro de um mesmo período em que se 

reiniciou o controle das infestantes. Verifica-se que dentro dos períodos de reinício 

do controle de 28, 42, 56 e 70 DAE houve uma tendência em diminuir a similaridade 

entre as populações dentro da comunidade infestante à medida que aumentou o 

período inicial de controle (21 DAE) em relação a 0-0 dia de controle inicial, devido à 

redução no número de espécies presentes devido ao final de seu ciclo ou supressão 

de crescimento imposta pela cultura do milho, especialmente para as populações de 

ançarinha-branca, caruru, picão-branco, guanxuma e leiteiro. 

 Com relação ao período de reinício de controle de 84 DAE, constata-se 

(Tabela 8) um comportamento distinto em relação aos demais períodos, de modo 

que houve um aumento no índice de similaridade à medida que aumentou o período 

inicial de controle de 0-0 para 0-21 DAE do milho, isso devido ao fato que no início 

ocorreram novos fluxos de emergência e morte ou supressão de algumas espécies, 

finalizando o período apenas com a ocorrência do papuã e capim-colchão. 

 Em análise geral pode-se inferir que, independentemente do período de 

reinício do controle, a variação no índice de similaridade das comunidades entre os 

períodos iniciais de controle foram devido, principalmente, ao final de ciclo ou 

supressão das populações de ançarinha-branca, caruru e picão-branco, que se 

mostraram mais sensíveis às condições experimentais e pela ocorrência 

generalizada das populações de papuã e capim-colchão, que se mostraram mais 

agressivas e competitivas em relação às demais espécies presentes.  
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Tabela 8 Índice de similaridade das populações de plantas daninhas presentes nos 
diferentes grupos de tratamentos, considerando os diferentes períodos 
iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) dentro de um mesmo 
período 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, 
2005/06. 

PC2 28 DAE1   
 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 
1 dias após a emergência. 
2 período de convivência cultura – planta daninha. 

 O índice fitossociológico de importância relativa (IR), que expressa a 

importância das populações na comunidade infestante em termos de número de 

indivíduos, biomassa acumulada e sua distribuição geográfica na área experimental, 

foi utilizado como índice de similaridade quantitativo e submetido à análise de 

agrupamentos a fim de unir os tratamentos de acordo com seu grau de similaridade 

ou dissimilaridade. 
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 A análise de agrupamentos utilizando matriz de dissimilaridade (distância 

euclidiana) construída a partir das IR dos diferentes períodos de reinício para cada 

período inicial de controle, representada na forma de dendrograma (Figuras 14, 15. 

16 e 17) mostrou a formação de dois grupos principais em cada período inicial de 

controle, de modo que, cada período de reinício de controle estudado pertencente a 

um mesmo grupo, apresentou maior similaridade que o de grupos diferentes, isso 

devido às diferenças na densidade, biomassa acumulada e presença das infestantes 

proporcionadas pelos diferentes períodos de controle inicial. 

FIGURA 14 Dendrograma resultante da análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos de reinício do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o 
período de 0-0 dia de controle inicial da comunidade infestante na 
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 
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FIGURA 15 Dendrograma resultante da análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos de reinício do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o 
período de 0-7 dias de controle inicial da comunidade infestante na 
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

FIGURA 16 Dendrograma resultante da análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos de reinício do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o 
período 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 análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos de reinício do controle (28, 42, 56, 70 e 84 DAE) para o 
período 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 índice 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 importância relativa da espécie na 

comunidade, em relação 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 períodos iniciais de controle de 0-0, 0-7, 0-14 e 0-

21 DAE do milho, respectivamente. 

 Em uma análise conjunta dos índices de similaridade, binários (presença ou 

ausência da espécie) e quantitativos (IR), constata-se que houve uma relação entre 

eles, de modo que o grupo que apresentou maior similaridade pela análise de 

agrupamentos (Figuras 14, 15, 16 e 17) também apresentou alta similaridade pelo 

índice 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 períodos iniciais de controle de 0-0, 

0-7, 0-14 e 0-21 DAE do milho. 
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 A análise de agrupamentos construída a partir das IR dos diferentes períodos 

iniciais para cada período de reinício do controle, representada na forma de 

dendrograma (Figuras 18, 19, 20, 21 e 22), também mostrou a formação de dois 

grupos principais em cada período de reinício do controle, de modo que, cada grupo 

formado apresenta maior similaridade entre os tratamentos constituintes do grupo. 

Considerando apenas a formação de dois grupos de similaridade, os períodos de 

reinício do controle de 28, 42, 56 e 70 DAE produziram a mesma ordenação dos 

períodos iniciais de controle, assim os períodos 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 período de reinício de 84 DAE não houve ordenação dos períodos iniciais de 

controle, de modo que os períodos iniciais de 0, 14 e 21 DAE formaram um grupo 

enquanto que o de 7 DAE isolado formou outro. 

FIGURA 18 Dendrograma resultante da análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o período 
de 28 dias de reinício do controle da comunidade infestante na cultura 
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 
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FIGURA 19 Dendrograma resultante da análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o período 
de 42 dias de reinício do controle da comunidade infestante na cultura 
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

FIGURA 20 Dendrograma resultante da análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o período 
de 56 dias de reinício 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 análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o período 
de 70 dias de reinício do controle da comunidade infestante na cultura 
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

FIGURA 22 Dendrograma resultante da análise de agrupamentos dos diferentes 
períodos iniciais de controle (0-0, 0-7, 0-14 e 0-21 DAE) para o período 
de 84 dias de reinício do controle da comunidade infestante na cultura 
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 
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 Os períodos de reinício do controle de 28, 42, 56 e 70 DAE mostraram uma 

tendência definida de formação da composição específica da comunidade infestante, 

o que não ocorreu aos 84 DAE, pois como houve tempo diferencial, algumas 

espécies haviam encerrado o ciclo no grupo de 0-0 DAE e não haviam encerrado no 

grupo 0-14 e 0-21 DAE. 

 Conforme comentado anteriormente, houve boa relação entre os índices de 

similaridade (binários 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 períodos de reinício 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 análise de agrupamentos, foi realizada análise de componentes principais cujos 

resultados estão apresentados nas Tabelas 9 e 10 e Figuras 23 a 31. Na Tabela 9 

são apresentados os coeficientes de correlação baseados nas covariâncias entre as 

plantas daninhas presentes nos diferentes períodos iniciais de controle e os dois 

primeiros componentes principais (CP1 e CP2). Verifica-se que para o período de 0-

0 DAE de controle inicial, o primeiro componente principal (CP1) reteve 53,82% da 

variância 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 variância, 

com maior contribuição (69%) da DIGHO. No conjunto, esses componentes foram 

responsáveis por 74,56% da variância total ou informação acumulada entre as 

espécies de plantas daninhas presentes. 

 De forma semelhante, verifica-se (Tabela 9) que o conjunto dos componentes 

CP1 e CP2 foram responsáveis por 74,37, 92,89 e 94,11% da variância total ou 

informação acumulada entre as espécies de plantas daninhas presentes nos 

períodos iniciais de controle de 0-7, 0-14 e 0-21 DAE, respectivamente. As espécies 

infestantes que apresentaram uma maior capacidade discriminatória e contribuição 

no processo de formação dos agrupamentos, para o CP1 foi a BRAPL, para 0-7, 0-

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 correlação baseado nas covariâncias entre as espécies 
de plantas daninhas presentes na comunidade infestante nos diferentes 
períodos 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 - 0,89 - 0,71 - 0,003 - 0,19   0,98 - 0,44   0,90 
RAPRA   0,17 - 0,22 - -   0,19 - 0,26   0,12 - 0,04
CHEAL   0,62   0,54   0,69 0,70 - -   0,29   0,02 
GASPA   0,44   0,05 - 0,34 - 0,005 - - - - 
AMARE   0,41 - 0,39 - 0,46 0,08 - - - - 
EPHHL - 0,23 - 0,12 - -   0,08 - 0,15 - 0,12 - 0,20
SIDRH   0,29 - 0,13 - 0,04 0,14 - - - - 
ELEIN  0,14 - 0,002 - - - - - - 
% IR1  53,82  20,74  47,62  26,75  57,38  35,51  57,20  36,91 
% IA2  53,82  74,56 47,62  74,37  57,38  92,89  57,20  94,11 

1 % da informação retida (% total da variância). 
2 % da informação acumulada (% variância acumulada).

 A dispersão gráfica das espécies infestantes, resultante da análise dos 

componentes principais, também evidencia a capacidade discriminatória e 

contribuição das diferentes espécies no processo de formação dos agrupamentos de 

acordo com o índice de similaridade dos tratamentos. Assim, em uma análise 

conjunta da Tabela 9 e Figuras 23, 24, 25 e 26, pode-se constatar que as espécies 

que apresentaram maior coeficiente de correlação e, consequentemente, maior 

contribuição na variância, apresentaram também maior dispersão gráfica, indicando 

sua maior influência sobre a comunidade infestante e no processo de formação dos 

agrupamentos. 
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FIGURA 23 Representação gráfica da dispersão das espécies de plantas daninhas 
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) 
para o período de 0-0 dia de controle inicial das infestantes na cultura 
do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

FIGURA 24 Representação gráfica da dispersão das espécies de plantas daninhas 
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) 
para o período 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 Representação gráfica da dispersão das espécies de plantas daninhas 
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) 
para o período de 0-14 dias de controle inicial das infestantes na 
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

FIGURA 26 Representação gráfica da dispersão das espécies de plantas daninhas 
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) 
para o período 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 são apresentados os coeficientes de correlação baseados nas 

covariâncias entre as plantas daninhas presentes nos diferentes períodos de reinício 

de controle e os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2). Verifica-se que 

o conjunto dos CP1 e CP2 foram responsáveis por 88,78, 73,45, 83,76, 90,46 e 

81,80% da variância total ou informação acumulada das espécies de plantas 

daninhas presentes nos períodos de 28, 42, 56, 70 e 84 DAE para o reinício do 

controle, respectivamente. 

 As espécies que apresentaram a maior capacidade discriminatória para a 

formação dos agrupamentos e influência 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 correlação baseado nas covariâncias entre as espécies 
de plantas daninhas presentes na comunidade infestante nos 
diferentes períodos de reinício 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   0,99 - 0,09 - 0,99 - 0,09   0,10 - 0,98   0,99   0,15   0,99   0,09 
DIGHO - 0,07   0,39   0,16   0,27 - 0,99 - 0,02 - 0,34   0,94   0,10 - 0,97
RAPRA - 0,13   0,06 - 0,14   0,33 - 0,06   0,15   0,31 - 0,04 - - 
CHEAL - 0,45 - 0,87 - 0,15 - 0,38   0,16   0,23 - 0,17 - 0,28 - 0,21   0,44 
GASPA - 0,29 - 0,42   0,27 - 0,64   0,03   0,19 - 0,22 - 0,21 - 0,24 - 0,19
AMARE - 0,47 - 0,22   0,42 - 0,85   0,21   0,25 - 0,15   0,16 - - 
EPHHL - -   0,16 - 0,20   0,17   0,32 - 0,11   0,25   0,16   0,19 
SIDRH - -   0,28 - 0,37   0,09   0,18 - - - - 
ELEIN - - - -   0,15   0,19 - - - - 
% IR1 75,12 13,67 59,02 14,43 64,03 19,73 63,36 27,10 50,41 31,39 
% IA2 75,12 88,78 59,02 73,45 64,03 83,76 63,36 90,46 50,41 81,80 

1 % da informação retida (% total da variância). 
2 % da informação acumulada (% variância acumulada).

 Isto pode ser observado nas Figuras 27 a 31, que representam à dispersão 

gráfica das espécies, resultante da análise de componentes principais. Verifica-se 

que as espécies que estão centradas ao redor da média, ou seja, agrupadas, são as 

que menos influenciam a comunidade infestante, enquanto que, aquelas que estão 

mais dispersas, são as que exercem maior efeito ou influência sobre a comunidade, 
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destacando-se como as mais importantes. Isto pode ser confirmado pelo maior 

coeficiente de correlação (Tabela 10) destas espécies para o CP1 e CP2 nos 

diferentes períodos de reinício do controle. 

 A análise de componentes principais confirma e reforça os resultados obtidos 

no estudo fitossociológico da comunidade infestante para variável importância 

relativa, de que as espécies BRAPL, DIGHO e CHEAL foram as mais importantes da 

comunidade infestante em termos de participação numérica, biomassa e ocorrência 

na área experimental. 

FIGURA 27 Representação gráfica da dispersão das espécies de plantas daninhas 
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) 
para o período de 28 dias de reinício do controle das infestantes na 
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 
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FIGURA 28 Representação gráfica da dispersão das espécies de plantas daninhas 
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) 
para o período de 42 dias de reinício do controle das infestantes na 
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 

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

FIGURA 31 Representação gráfica da dispersão das espécies de plantas daninhas 
utilizando-se os dois primeiros componentes principais (CP1 e CP2) 
para o período de 84 dias de reinício do controle das infestantes na 
cultura do milho. FEGA/PUCPR, Fazenda Rio Grande, PR, 2005/06. 
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5 CONCLUSÕES 

 Diante das condições experimentais e pelos resultados obtidos durante o 

trabalho, pode-se concluir que: 

• Para o período inicial de controle da comunidade infestante de 0-0 DAE, o PAI 

foi de 9 DAE do milho, o que correspondeu ao estádio fenológico V2; 

• Houve a ocorrência do PAI-S no milho mesmo com períodos iniciais de 

controle de 21 dias. O PAI-S dos períodos iniciais de controle 0-7, 0-14 e 0-21 DAE, 

ocorreu aos 17, 24 e 28 DAE do milho, correspondendo aos estádios fenológicos V4, 

V6 e V7, respectivamente; 

• O início do período crítico de prevenção da interferência (PCPI) começa a 

partir do final do PAI e PAI-S e, se caracteriza pelo período durante o qual é 

imprescindível realizar o controle da comunidade infestante para que não ocorra 

redução significativa no rendimento de grãos; 

• A aplicação de um herbicida não seletivo e sem residual em milho resistente a 

este herbicida, deveria ser seqüencial, pois o PAI foi bastante precoce (9 DAE) e o 

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

• Períodos iniciais crescentes de controle promoveram menores densidades e 

acúmulos de biomassa pelas plantas infestantes, proporcionando menores perdas 

percentuais do rendimento de grãos do milho; 

• Períodos de emergência mais tardios das plantas daninhas promoveram 

menores efeitos de interferência sobre o rendimento de grãos do milho; 

• Com base no índice fitossociológico da importância relativa, as populações de 

papuã, capim-colchão e ançarinha-branca se destacaram dentro da comunidade 

infestante; 

• O índice fitossociológico de importância relativa foi o que melhor expressou a 

diversidade de espécies da área, refletindo a participação das populações na 
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comunidade infestante de forma mais equilibrada e sendo mais próximo da 

equitabilidade ideal (Hmax); 

• Períodos iniciais crescentes de controle das plantas daninhas proporcionaram 

uma redução na diversidade da comunidade infestante; 

• Os estudos de similaridade mostraram uma ordenação nas composições 

específicas da comunidade infestante, conforme a extensão dos períodos iniciais de 

controle. 
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