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RESUMO 

SCHMIDT, Jéssica da S. Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Novembro de 
2022. Modelagem do fluxo de emergência das plantas daninhas em sistema 
agroecológico e convencional de produção vegetal. Orientador: Prof. Dr. 
Neumárcio Vilanova da Costa.  

 

O desenvolvimento de modelos de predição de emergência de plantas daninhas nos 

ajuda a compreender melhor sobre sua biologia, assim como nos ajuda na elaboração 

das melhores estratégias de controle. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi 

realizar a modelagem do fluxo de emergência das espécies de plantas daninhas 

Conyza canadensis, Leonurus sibiricus e Bidens pilosa, em virtude dos manejos 

agroecológicos e convencional. O experimento foi conduzido durante o período 

março/2020 até setembro/2021. Foram avaliados seis talhões com sistemas de 

rotação de culturas diferentes, sendo cinco talhões com manejo agroecológico e um 

talhão com o manejo convencional. Os sistemas adotados para cada manejo 

agroecológico foram: talhão A: Trigo/Feijão/Milho safrinha + Aveia preta, talhão B: 

Aveia/Soja/Milho safrinha, talhão C: Mix  520 (Ervilha + Aveia + Centeio + 

Nabo)/Milho/Trigo, talhão D: Mix 110 (Aveia + Centeio + Nabo)/Soja/Mix aduverd 1005 

(Centeio + Ervilhaca + Aveia Preta + Nabo + Ervilha Forrgeira), talhão E: Mix (Aveia + 

Nabo)/Pousio/Mix aduverd 1005, e para o manejo convencional: Milho 

safrinha/Soja/Milho safrinha (talhão F). As contagens foram realizadas 

quinzenalmente, sendo que as plantas que emergiram foram contadas, identificadas 

e removidas. Cada talhão contou com 20 pontos georrefenciados de 0,25 m², sendo 

10 pontos amostrais com a presença da cultura e 10 pontos amostrais sem a presença 

de cultura. Durante o período do levantamento, foram identificadas 46 espécies de 

plantas daninhas. A espécie Richardia brasiliensis apresentou maior Índice de Valor 

de Importância relativa nos talhões A, E e F; enquanto que para os talhões B, C e E o 

maior IVIr foi obtido pelas espécies Leonurus sibiricus, Bidens subalternans e 

Parietaria debilis, respectivamente. A maior diversidade de espécies de plantas 

daninhas foi encontrada no talhão E, com 30 espécies identificadas, enquanto a menor 

diversidade foi encontrada no talhão F, com 20 espécies identificadas. Os pontos sem 

a presença de cultura apresentaram mais fluxos de emergência e fluxos mais 

prolongados, em relação aos pontos com a presença de cultura. A rotação de culturas 

aliado ao cultivo com plantas de cobertura reduziram a emergência de plantas 
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daninhas nos manejos agroecológicos. A falta de cobertura no solo e o pousio 

aumentaram a emergência de plantas daninhas. Dentre as espécies que presentes 

nas áreas, foi possível obter modelos do fluxo para Leonurus sibiricus, Bidens 

subalternans e  Conyza. Canadensis. As previsibilidades dos modelos de Tempo 

Térmico e Tempo Hidrotérmico diferiram entre os manejos, dentre as épocas de 

semeadura e entre as épocas de cultivo. As espécies Leonurus sibiricus e Conyza 

canadensis apresentaram melhores ajustes para o modelo baseado no tempo térmico, 

enquanto a espécie Bidens subalternans apresentou maior ajuste para o tempo 

hidrotérmico. O modelo térmico e hidrotérmico podem prever a emergência de Conyza 

canadensis, Leonurus  Sibiricus e Bidens subalternas nos manejos agroecológicos e 

convencional. 

 

Palavras-chave: Germinação. Rotação de culturas. Temperatura. Potencial hídrico    
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ABSTRACT 

SCHMIDT, Jéssica da S.State University of Western Paraná, in November 2022. 
Modeling the emergence flow of weeds in an agroecological and conventional 
plant production system. Advisor: Prof. Dr. Neumárcio Vilanova da Costa. 

 

The development of weed emergence prediction models helps us to better 

understand their biology, as well as helps us in the elaboration of the best control 

strategies. Therefore, the objective of this work was to model the emergence flow of 

the weed species Conyza canadensis, Leonurus sibiricus and Bidens pilosa, due to 

agroecological and conventional management. The experiment was conducted from 

March/2020 to September/2021. Six plots with different crop rotation systems were 

evaluated, five plots with agroecological management and one plot with conventional 

management. The systems adopted for each agroecological management were: plot 

A: wheat/beans/off-season corn + black oats, plot B: oats/soybeans/off-season corn, 

plot C: Mix 520 (pea + oats + rye + turnip)/corn/wheat , plot D: Mix 110 (Oats + Rye + 

Turnip)/Soybean/Mix aduverd 1005 (Ry + Vetch + Black Oats + Turnip + Peas), plot 

E: Mix (Oats + Turnip)/Fallow/Mix aduverd 1005, and for conventional management: 

Off-season corn/Soybean/Off-season corn (plot F). The counts were performed 

fortnightly, and the plants that emerged were counted, identified and removed. Each 

plot had 20 georeferenced points of 0.25 m², 10 sample points with the presence of 

the crop and 10 sample points without the presence of the crop. During the survey 

period, 46 weed species were identified. The species Richardia brasiliensis showed 

the highest IVIr in plots A, E and F; while for plots B, C and E the highest Relative 

Importance Value Index was obtained by the species Leonurus sibiricus, Bidens 

subalternans and Parietaria debilis, respectively. The greatest diversity of weed 

species was found in plot E, with 30 species identified, while the lowest diversity was 

found in plot F, with 20 species identified. The points without the presence of culture 

presented more emergency flows and longer flows, in relation to the points with the 

presence of culture. Crop rotation combined with cover crops reduced the emergence 

of weeds in agroecological management. The lack of soil cover and fallow increased 

weed emergence. Among the species present in the areas, it was possible to obtain 

flow models for Leonurus sibiricus, Bidens subalternans and Conyza. canadensis. The 

predictability of the Thermal Time and Hydrothermal Time models differed among 

managements, among sowing times and among growing seasons. The species 
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Leonurus sibiricus and Conyza canadensis showed better fits for the model based on 

thermal time, while the species Bidens subalternans showed better fits for 

hydrothermal time. The thermal and hydrothermal model can predict the emergence of 

Conyza canadensis, Leonurus Sibiricus and Bidens subalternas in agroecological and 

conventional management. 

 

Keywords: Germination. Crop rotation. Temperature. water potential 
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1 INTRODUÇÃO  

 

As plantas daninhas são prejudiciais a várias culturas de interesse agrícola 

pois interferem negativamente no crescimento e desenvolvimento das plantas devido 

a competição por água, luz, nutrientes e espaço (HOFFMANN, 2017). Além disso, 

muitas dessas atuam como hospedeiras de pragas e doenças, exercem efeitos 

alelopáticos, dificultam o manejo e a colheita das plantas cultivadas, aumentam os 

custos de produção e diminuem a qualidade final do produto, reduzindo o seu valor 

comercial (VASCONCELOS et al., 2012).  

Nesse sentido, o seu controle assume um papel extremamente importante 

para o manejo cultural. O manejo de plantas daninhas têm sido feito quase 

exclusivamente através do controle químico, por meio da aplicação de herbicidas. 

Entretanto, com o aumento dos eventos de resistência de plantas daninhas a 

herbicidas, a grande adaptabilidade ecológica em áreas agricultáveis e a expansão da 

agricultura orgânica e da agroecologia, cada vez mais vem adotando-se o manejo 

integrado de plantas daninhas. 

O primeiro passo para elaborar estratégias de controle mais eficiente é 

estudar a biologia e a ecologia das espécies, principalmente sobre os aspectos 

relacionados ao seu estabelecimento da cultura. Dentre vários aspectos, a 

germinação e a emergência, assim como os fatores que os afetam nos trazem 

informações valiosas, permitindo a elaboração de estratégias de manejo mais 

adequadas (MAHMOOD et al., 2016) bem como no desenvolvimento de modelos que 

simulam a emergência de plantas daninhas no campo (LODDO et al., 2018). 

A época em que ocorre a germinação das sementes de plantas daninhas e o 

tempo em que a semente leva para germinar estão relacionados ao sucesso de 

qualquer espécie em um ecossistema agrícola (KOGER et al., 2004), determinando a 

capacidade de uma planta competir com plantas vizinhas, sobreviver a estresses 

bióticos e abióticos e se reproduzirem (FORCELLA et al., 2000). No entanto, a 

germinação das sementes pode ser afetada por diversos fatores, que podem ser 

intrínsecos, como o estádio de maturação, a dormência e a longevidade ou 

ambientais, como a disponibilidade de água, a temperatura, luz, oxigênio, pH, 

salinidade do solo (CHAUHAN ; GILL; PRESTON, 2006a; MARCOS-FILHO, 2015).  
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Todos esses fatores podem influenciar o comportamento das sementes de 

plantas daninhas, entretanto, cada espécie vegetal exige um conjunto de requisitos 

específicos quanto à disponibilidade de água, temperatura e luz para a ocorrência dos 

processos germinativo (MONDO et al., 2010). Segundo Canossa et al. (2008), a 

deficiência de algum desses fatores pode fazer com que a germinação ocorra de forma 

lenta e em menor escala, ou ainda, induzir à dormência. 

A disponibilidade de água afeta a germinabilidade das sementes, pois está 

envolvida em todas as etapas da germinação. Após a absorção da água, ocorre a 

reidratação dos tecidos e consequentemente a intensificação da respiração e de todas 

as outras atividades metabólicas na semente. A sua falta pode inviabilizar todo o 

processo germinativo, atuando na redução da velocidade e percentagem de 

germinação (ALVARADO; BRADFORD, 2002; YAMASHITA; GUIMARÃES, 2010).  

A temperatura é importante para a germinação pois ela exerce grande 

influência na velocidade de absorção da água e nas reações bioquímicas que regulam 

o metabolismo necessário para iniciar o processo germinativo, influenciando tanto na 

percentagem quanto na velocidade de germinação (MARCOS-FILHO, 2015). Cada 

espécie apresenta a temperatura mínima ou base, ótima e máxima para a germinação 

(OLIVEIRA; BARBOSA, 2014). Entre as temperaturas mínima, ótima e máxima, 

podem existir diferenças marcantes entre a germinação de uma mesma espécie de 

acordo com o local de origem em que ela se encontra (BARROS et al., 2017; 

OTTAVINI et al., 2019a) uma vez que, devido a ampla variedade genética que as 

plantas daninhas possuem, elas são capazes de se adaptarem e sobreviverem a 

diversas condições ambientais.  

Vários estudos são realizados para determinar qual a temperatura ótima para 

a germinação das espécies de plantas daninhas. Alguns autores relataram que a 

germinação é favorecida em temperaturas constantes, sendo de 20 °C para C.  

bonariensis e C. canadensis (VIDAL et al., 2007; YAMASHITA; GUIMARÃES, 2011), 

e L. sibiricus (ALMEIDA et al., 2011), e 25 °C para A. tenella (CANOSSA et al., 2008). 

Outros autores relataram que a alternância de temperatura de 25-30 °C para B. 

subalternans (PAMPLONA et al., 2020),  de 20-35 °C para D. bicornis e D. ciliares, 

20-35 °C para D. horizontalis e D. insularis (MONDO et al., 2010). Contudo, poucos 

são os estudos que estudam o fluxo de emergência á campo relacionados á variação 

de temperatura. Entretanto, para muitas espécies de plantas daninhas, as exigências 

ambientais para germinação das sementes ainda não são conhecidas, sendo 
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fundamentais o seu conhecimento para o entendimento do seu comportamento 

ecológico no campo. 

As práticas agrícolas realizadas das áreas também podem alterar a 

emergência de plantas daninhas, podendo inibir sua germinação ou estimulá-la.  A 

densidade e a diversidade de plantas daninhas em uma área podem ser afetadas pela 

rotação de culturas (DAVIS et al., 2005), condições climáticas, o sistema de manejo 

(MENALLED et al., 2001), o revolvimento do solo (FORTE, 2016) e a aplicação de 

herbicidas (OLIVEIRA JR; CONSTANTIN; INOUE,  2011).  Dessa maneira 

compreender como tais práticas afetam na dinâmica de emergência das espécies que 

compõem o banco de sementes podem contribuir no aprimoramento do melhor 

método de manejo.  

O levantamento de espécies de plantas daninhas é uma é uma ferramenta 

que nos permite a identificação, quantificação e a evolução da flora infestante em uma 

determinada área, além de determinar quais são as espécies mais importantes, 

possibilitando avaliar o impacto que tais práticas exercem sobre a dinâmica de 

emergência (VOLL et al.,2005; PINOTTI et al., 2010; VASCONCELOS et al., 2012) 

ajudando assim na escolha das melhores estratégias de controle a serem adotadas. 

O conhecimento do fluxo de emergência das espécies de plantas daninhas 

que compõem o banco de sementes, em diferentes épocas do ano, também nos ajuda 

a adequar práticas de manejo ou racionalizar o uso de herbicidas, com base nas 

premissas do manejo integrado de plantas daninhas (ZANDONÁ, 2019). Além disso, 

o conhecimento sobre o padrão de emergência de plantas daninhas aliados ao 

conhecimento dos parâmetros biológicos das plantas daninhas (temperatura e 

potencial hídrico na germinação), juntamente com as informações climáticas nos 

ajudará elaborar modelos matemáticos e empíricos que preveem a germinação de 

plantas daninhas. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo modelar o fluxo de 

emergência de plantas daninhas sob manejos agroecológico e convencional. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 SISTEMA DE PRODUÇÃO CONVENCIONAL X AGROECOLÓGICO 

  

O sistema de produção convencional é caracterizado pelo preparo intensivo 

do solo e  uso de insumos químicos, tanto para adubação como para o controle de 

pragas e doenças, além de cultivares de alta resposta a esses insumos. Assim, esse 

modelo de agricultura é composto por um pacote tecnológico extremamente 

dependente de insumos industrializados (ALTIERI, 2004), tendo como objetivo a 

busca pela maior produtividade e eficiência agrícola, sendo marcado pelas 

monoculturas com o preparo de solo de forma intensiva ou a sucessão de culturas.  

Nesse sistema, o método mais utilizado para o controle de plantas daninhas 

é o controle químico, devido a praticidade, a eficiência, a rapidez na operação além 

de evitar a competição das plantas daninhas com a cultura pois o controle químico 

visa erradicação das plantas infestantes (CONSTANTIN et al., 2011; AGOSTINETTO 

et al., 2015). Porém, o uso indiscriminado de herbicidas ao longo dos anos tem 

desenvolvido inúmeros casos de resistência de plantas daninhas devido à pressão de 

seleção de biótipos resistentes (SILVA et al., 2007).  

De acordo com dados fornecidos pela HEAP (2022), até o ano de  2020 foram 

registrados 53 casos de resistência de plantas daninhas a herbicidas registrados no 

Brasil. Na grande maioria destes casos de resistência estavam relacionados as 

espécies de monocotiledêneas como o capim amargoso (Diditaria insularis), capim 

arroz (Echinochloa crus-galli var. crus-galli) Azevém australiano (Lolium Multiflorum), 

e de dicotiledôneas como a de buva (Conyza sumatrensis, C. bonarienesis e C. 

canadensis), o picão-preto (Bidens pilosa e B. subalternans), o caruru (Amaranthus 

palmeri, A. retroflexus e A. viridis) e a leiteira (Euphorbia heterophylla). Além disso, 

várias espécies têm apresentado resistência múltiplas aos herbicidas.  

Outro grande problema gerado pela agricultura convencional é o monocultivo 

ou a sucessão de culturas, que tendem a favorecer determinadas espécies de plantas 

daninhas, principalmente as que apresentem características semelhantes as culturas 

(KOOCHEKI et al., 2009).  

Já o sistema agroecológico objetiva a produção sustentável ao longo do 

tempo, sem agredir o meio ambiente, com a adoção de técnicas de manejo 

conservacionistas do solo e da água e o uso responsável dos recursos naturais 
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disponíveis com base da reciclagem de nutrientes e a utilização de insumos orgânicos 

(SILVA JUNIOR et al., 2014). Esse sistema visa a promoção da agrobiodiversidade e 

da manutenção dos ciclos biológicos, buscando sempre a sustentabilidade 

econômica, social e ambiental de uma propriedade em um dado período.  

No sistema orgânico e agroecológico, as plantas daninhas existentes na 

localidade assumem grande importância para o aumento da biodiversidade e o 

equilíbrio biológico, pois algumas espécies presentes atuam como hospedeiros 

alternativos de insetos benéficos, ofertando recursos para a sobrevivência e 

reprodução desses insetos, enquanto outras espécies ajudam no controle desses 

insetos. No cultivo de hortaliças, as espécies T. minuta L., S. oleraceus L, P. 

olareaceae L.  e A. viridis L. auxiliaram no controle populacional de insetos 

indesejados (LOVATTO et al. 2012). Além disso, as plantas daninhas funcionam como 

barreira física ou química, dificultando a localização, a reprodução e a colonização da 

cultura hospedeira pelos insetos indesejados, através das barreiras por repelência 

química ou inibição da alimentação pela presença de plantas não-hospedeiras 

(LANDIS et al., 2000; ULBER, 2010).  

Além da biodiversidade, algumas espécies de plantas daninhas podem 

proteger o solo contra a erosão, serem fixadoras de nitrogênio por meio associação 

com bactérias simbióticas, ou ainda servirem como indicadores biológicos,  na qual a 

presença de determinadas espécies sinaliza determinadas condições (físicas, 

químicas ou biológicas) dos solos onde ocorrem, auxiliando na identificação de 

problemas (PEREIRA; MELO, 2008; BLUME et al; 2010). Desta forma, a manutenção 

da vegetação de plantas daninhas dentro e no entorno dos plantios, e o aumento da 

diversidade e variabilidade das espécies cultivadas são práticas que favorecem a 

conservação e o aumento do controle biológico, assim como favorecem o aumento da 

diversidade (JONSSON et al., 2010). 

No sistema de produção orgânica ou agroecológica, quando necessário, o 

controle das plantas daninhas é realizado por meio do controle preventivo, físico, 

mecânico, cultural, biológico e a associação de diversas técnicas (manejo integrado).  

O controle preventivo consiste em práticas que visam em impedir a introdução, o 

estabelecimento e a disseminação de plantas daninhas para novas áreas de cultivo. 

As principais medidas preventivas são a aquisição de sementes certificadas, a 

produção de mudas em substratos livres da contaminação de plantas daninhas, a 

limpeza de máquinas e implementos antes, durante ou após qualquer operação 
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mecanizada em uma lavoura, o controle de espécies de plantas daninhas até a fase 

de floração (RONCHI et al., 2010).   

O controle físico ou mecânico é realizado através da capina, roçagem, 

gradagem ou o revolvimento do solo (MELO et al., 2007). O arranque ou o a capina 

manual são um dos métodos mais eficientes e antigos utilizados, sendo comum em 

canteiros de hortaliças ou em lugares onde a topografia ou o relevo da localidade não 

permite o uso de outras técnicas. Entretanto, apresentam baixo rendimento quando 

comparado a outros métodos. A roçada manual ou mecânica é muito utilizada em 

pomares, onde é realizado o corte das plantas infestantes nas estrelinhas, deixando-

as com altura bastante reduzida, mantendo sempre o solo coberto para o controle da 

erosão, principalmente em locais que apresentam terrenos declivosos (OLIVEIRA; 

BRIGHENTI, 2018).  

O controle mecanizado pode ser realizado com implementos tracionados por 

animais ou tratores, sendo facilmente controladas em condições de solo seco e alta 

radiação. Entretanto, este método não controla as plantas daninhas localizadas na 

linha da cultura, além de poder danificar o sistema radicular, expor o solo a perda de 

umidade devido a remoção da palhada, e apresentar baixa eficiência em períodos 

chuvosos ou no controle de plantas que se reproduzem por partes vegetativas (SILVA; 

BRAUN; COELHO, 2011).  

 O controle cultural consiste no uso de boas práticas agrícolas que vise o 

favorecimento do crescimento e desenvolvimento da cultura em detrimento das 

plantas daninhas. Esse método de controle adota práticas muito comuns como o uso 

de sementes vigorosas e de rápida germinação, a diminuição entre o espaçamento da 

cultura e a maior densidade de semeadura, a rotação de culturas, práticas essas que 

promovem o rápido fechamento das entre linhas diminuindo a emergência de plantas 

espontâneas sensíveis ao sombreamento.  

A variação no espaçamento entrelinhas ou o aumento da densidade de 

plantas na linha pode contribuir para a redução da interferência das plantas daninhas, 

uma vez que proporciona  maior vantagem competitiva em grande parte das culturas 

sobre as plantas daninhas sensíveis ao sombreamento. Em plantas de milho, foi 

observado que a redução no espaçamento entre as fileiras de 76 para 56 centímetros 

reduziu em 28% a massa acumulada em Chenopodium álbum (THARP; KELLS, 

2001).  O aumento da densidade de semeadura do sorgo sacarino reduziu em cerca 
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de 20% na incidência de plantas daninhas devido a menor incidência de luz no interior 

do dossel, agindo como controle natural (GOMES; KARAM, 2018). 

Outro método eficiente no controle de plantas daninhas em sistemas 

agroecológicos é o uso de plantas de cobertura ou o uso da adubação verde. Segundo 

Forte et  al. (2018), ao avaliarem diferentes plantas cobertura de inverno (aveia-preta, 

ervilhaca, nabo, aveia-preta + ervilhaca, aveia-preta + nabo, nabo + ervilhaca), por 

três safras consecutivas de soja, milho e feijão, constataram que as espécies de 

inverno interferiram no número de espécies de plantas daninhas encontradas na área, 

sendo que o consórcio de aveia-preta e ervilhaca cultivadas individualmente ou em 

consórcio resultou na menor densidade de espécies infestantes no banco de 

sementes. A redução da emergência de plantas daninhas também foi observada no 

cultivo do milho, após o uso de cobertura morta de aveia preta e nabo forrageiro 

(MARTINS; GONÇALVES; SILVA, 2016).  

A supressão da infestação de plantas daninhas por plantas de cobertura 

ocorre devido à competição entre as espécies e a alelopatia, podendo ocorrer durante 

o desenvolvimento vegetativo das espécies cultivadas ou após seu manejo no campo 

(SILVA et al., 2009). A presença de uma camada de palha sobre a superfície pode 

servir como uma barreira física, impedindo a germinação de plantas daninhas devido 

a intercetação da luz sobre a superfície do solo, causando um efeito negativo sob as 

sementes fotoblásticas positivas (GOMES; CHRISTOFFOLETI, 2008). Outro efeito 

observado pela manutenção da palhada sobre a superfície do solo é a menor 

oscilação nas amplitudes térmicas e hídricas no solo, que desfavorece a germinação 

das sementes de algumas espécies de plantas daninhas (DORN et al., 2013). Além 

disso, o processo de decomposição desses resíduos vegetais liberam gradualmente 

no solo uma série de compostos alelopáticos, que podem interferir negativamente na 

germinação e na emergência de plantas daninhas 

 

2.2  BANCOS DE SEMENTES  

 

Uma das principais estratégias de sobrevivência das plantas daninhas é a alta 

produção de sementes, que, aliada com alta dispersão e a dormência, permanecem 

sobre a superfície do solo ou enterradas formando o banco de sementes (MESQUITA 

et al., 2016). 
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De acordo com Roberts (1981), o banco de sementes pode ser definido como 

a reserva de sementes viáveis no solo. Para Simpson et al. (1989), o banco de 

sementes é definido como a reserva de todas as sementes viáveis, presentes no solo 

ou associadas a restos vegetais. Baker (1989) define o banco de sementes como 

sendo o reservatório correspondente às sementes não germinadas no campo, mas, 

que potencialmente podem ser capazes de substituir uma planta adulta, que morreram 

naturalmente ou não. Para as espécies anuais, o banco de sementes pode ser 

considerado como o principal ciclo de vida, sendo a principal causa de sua 

persistência no campo. Para as espécies perenes, além do banco de sementes, há 

um banco de propágulos vegetativos como tubérculos, rizomas e estolões 

(CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998). 

O banco de sementes é um sistema dinâmico em que seu estoque de 

sementes e sua composição botânica variam conforme o balanço de entradas e 

saídas de semente no solo. A produção de novas sementes por meio de plantas 

remanescentes ou a dispersão das sementes pelo homem, maquinários, animais, 

vento e a água são as principais formas de entrada ou aumento do banco sementes. 

A saída das sementes ocorre pela germinação, senescência, deterioração, predação 

de sementes ou através da dispersão (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005).  

De acordo com Thompson e Grime (1979) o banco de sementes em áreas 

agrícolas pode ser dividido em dois grupos: transitórios e persistentes. Nos bancos de 

sementes transitórios, as sementes permanecem viáveis no solo pelo período 

aproximado de um ano. Esse grupo é composto por plantas daninhas sazonais, de 

espécies anuais e de início de sucessão. Já no banco de sementes persistentes, uma 

fração das sementes permanecem viáveis no solo por períodos mais longos. Esse 

grupo é composto por plantas daninhas perenes e de final de ciclo.  

De modo geral, algumas práticas podem alterar o banco de sementes do solo. 

O revolvimento do solo tende a estimular a germinação e emergência de plantas 

daninhas. De acordo com Forte (2016), o sistema plantio direto do solo contribui para 

a diminuição do banco de sementes e a densidade de plantas daninhas emergidas 

devido a cobertura do solo que inibe a germinação de algumas espécies, além de 

concentrar as sementes nas partes mais superficiais, o que não ocorre no plantio 

convencional com o revolvimento do solo.  

O uso de plantas de cobertura com alta produção de palhada podem interferir 

na germinação e sobrevivência de plântulas. Além do efeito físico, algumas espécies 
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por serem fotoblásticas positivas são afetadas através da redução de determinados 

comprimentos de onda ou da amplitude térmica. A alelopatia também interfere na 

germinação de algumas espécies através da liberação de compostos alelopáticos que 

prejudicam a germinação e o crescimento de algumas espécies de plantas daninhas 

(MONQUERO et al., 2009). 

A utilização de herbicidas para o controle das plantas daninhas influência as 

espécies que compõem o banco de sementes, podendo aumentar ou diminuir o 

número de espécies e de indivíduos que as compõem. O uso de herbicidas visa 

controlar as plantas daninhas, a fim de diminuir a matocompetição, principalmente no 

início do ciclo da cultura, período em que são causadas as maiores perdas devido a 

interferência das daninhas (OLIVEIRA JR; CONSTANTIN; INOUE, 2011). Porém, o 

uso indiscriminado por vários anos dos mesmos mecanismos de ação acaba 

selecionando algumas espécies ou biótipos de plantas daninhas, permitindo que se 

adaptem a esse ambiente. 

Nesse sentido, a avaliação do banco de sementes em diferentes sistemas de 

manejo pode ajudar a compreender mais sobre os fatores que interferem sobre o 

mesmo e sua dinâmica, bem como ajudar o produtor na tomada de decisão. Segundo 

Cardina e Sparrow (1996) uma predição precisa da emergência de plantas daninhas 

do banco de sementes permitem os agricultores realizarem um melhor planejamento 

do controle e impedem a aplicação inadequada de herbicidas em condições de pré-

emergência.  

A estimativa qualitativa e quantitativa das sementes no banco pode ser 

acompanhada pela germinação direta das amostras do solo ou extração física ou 

química das sementes associada por ensaios de viabilidade (LUSCHEI et al., 1998). 

A técnica mais utilizada para a determinação do número de sementes é a estimativa 

de emergência de plântulas a partir de uma amostra de solo, que é espalhada em 

camadas finas sobre bandejas e mantido em um ambiente adequado e úmido, para 

assegurar condições ambientais favoráveis ao surgimento das plântulas (PUTWAIN; 

GILLHAM, 1990). Porém, esse método pode subestimar o número de sementes, uma 

vez que as sementes de plantas daninhas apresentam diferentes fluxos de 

emergência quando estão presentes no campo, devido as condições climáticas que 

são encontradas no local. Para que a determinação seja confiável, é necessário 

conduzir o ensaio por longos períodos. 
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O método físico de separação das sementes se dá através da passagem do 

solo por um conjunto de peneiras. Porém, muitas espécies de plantas daninhas 

apresentam sementes pequenas, que dificulta a separação das sementes do solo, 

além de requer um longo tempo para a realização do teste, prejudicando a viabilidade 

das sementes (BUHLER; MAXWELL, 1993). O método químico de separação das 

sementes consiste no uso de substâncias que promovem a flotação do solo 

(CAETANO, 2000). Há ainda o método direto para identificar as sementes viáveis no 

solo, onde as observações das emergências são feitas na própria lavoura.  No entanto, 

as sementes podem permanecer viáveis no solo por um longo período sem germinar 

devido à condições climáticas, mecanismos de dormência ou a profundidade de 

enterrio.  

Com as informações obtidas a partir do levantamento de plantas daninhas e 

do banco de sementes no campo, é possível realizar a elaboração de índices de 

predição e de modelos de emergência, que permitirão a previsão da infestação nas 

culturas e a definição dos melhores métodos de controle.  

 

2.3  GERMINAÇÃO DE SEMENTES  

 

Na literatura, várias são as definições sobre germinação. Segundo os 

botânicos, a germinação é definida como a retomada do crescimento do embrião e o 

rompimento do tegumento pela radícula, enquanto para tecnologistas de sementes, a 

germinação compreende a emergência e o desenvolvimento das estruturas essenciais 

do embrião, originando uma plântula normal (MACHADO et al., 2002; KERBAUY, 

2004).  

O processo de germinação tem início com a absorção de água, que atua 

promovendo reidratação dos tecidos e a reativação das atividades da semente após 

a maturidade fisiológica, promovendo a síntese de enzimas, a intensificação da 

respiração, da multiplicação e do crescimento celular, a digestão enzimática das 

reservas, permitindo o desenvolvimento do embrião e a protusão da raiz primária 

(MARCOS-FILHO, 2015).  

As plantas daninhas possuem grande habilidade em se adaptar ao ambiente 

e captar recursos para a sua sobrevivência, se destacando por sua elevada produção 

de diásporos, o seu potencial de disseminação e sua viabilidade no solo por longo 

período de tempo (MASIN et al., 2005). Os principais problemas ligados às plantas 
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daninhas ocorrem quando suas sementes germinam nos primeiros anos após sua 

dispersão. De acordo com Gustafson, Gibson e Nickrent, (2004) e Firbank e 

Watkinson (1985), plantas daninhas portadoras de elevada velocidade de emergência 

e de crescimento inicial possuem prioridade na utilização dos recursos do meio e, por 

isso, geralmente levam vantagem na utilização destes. 

 

2.3.1 Fatores que influenciam na germinação 

 

A sequência de eventos fisiológicos que ocorrem durante a germinação é 

influenciada por diversos fatores externos e internos à semente. Alguns fatores 

extrínsecos como a luz, a temperatura e o potencial hídrico da água são de grande 

importância para a germinação de sementes. Já a impermeabilidade do tegumento, 

imaturidade fisiológica e presença de substâncias inibidoras são exemplos de fatores 

internos da semente (BEYLEY, 1997; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Em 

condições de campo, as sementes não germinam quando determinados níveis de 

estresse térmico e hídrico são causados pelo clima e pelas condições de solo 

(BRADFORD, 1990). 

A água é um dos fatores mais importantes, capaz de influenciar o processo 

germinativo pois está envolvida em todas as etapas da germinação de sementes. 

Durante o processo germinativo, a água atua como um agente estimulador e 

controlador, promovendo o amolecimento do tegumento e estimulando a atividade 

respiratória, favorecendo as trocas gasosas, síntese e consumo de ATP, síntese de 

proteínas e mRNAs e a síntese de enzimas e hormônios, resultando no aumento do 

volume do embrião e dos tecidos de reserva promovendo o crescimento do eixo 

embrionário (ALVARADO; BRADFORD, 2002; YAMASHITA; GUIMARÃES, 2010; 

MARCOS-FILHO; 2015). Nesse sentido, é necessário que haja um nível adequado de 

hidratação da semente para que ocorra a reativação dos processos metabólicos, 

resultando no crescimento do embrião.  

O processo de germinação de sementes é caracterizada por padrão trifásico 

de absorção e hidratação de água (BEWLEY; BLACK, 1994). Na fase I, denominada 

embebição, ocorre rápida transferência de água do substrato para a semente gerada 

pela diferença entre os potenciais hídricos. A fase II, fase estacionária, é caracterizada 

por uma baixa absorção de água, pois nesse período as sementes não podem 

absorver mais água porque não podem mais se expandir. Durante essa fase, os 
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processos metabólicos requeridos para o crescimento do embrião e a conclusão do 

processo germinativo são ativados. A duração desta dependente do potencial de água 

no meio, da temperatura e presença ou não de dormência. Na fase III ocorre a 

retomada da absorção de água e a retomada do crescimento do embrião (CASTRO 

et al. 2004). 

A ocorrência de déficit hídrico durante o processo de germinação limita o 

crescimento do embrião e desenvolvimento da plântula (ÁVILA et al., 2007). Segundo 

Hadas (1976), a redução da germinação das sementes submetidas ao estresse 

hídrico, se deve a menor difusibilidade da água através do tegumento, bem como ao 

prolongamento da fase estacionária devido a redução da atividade enzimática, ao 

menor desenvolvimento meristemático e emissão da raiz primária. Além disso, os 

baixos potenciais hídricos causam a redução da atividade respiratória das sementes 

durante a germinação causando inibição da germinação, pois é a partir desse 

processo que seriam formadas moléculas de ATP, necessárias ao desencadeamento 

dos processos germinativos (CID et al.,1981). 

Outro fator ambiental que afeta a germinação é a temperatura, pois ela exerce 

grande influência na velocidade de absorção da água e nas reações bioquímicas que 

regulam o metabolismo necessário para iniciar o processo germinativo, influenciando 

tanto na porcentagem, na uniformidade quanto na velocidade de germinação 

(MARCOS-FILHO; 2015). 

As sementes têm capacidade de germinar sob ampla faixa de temperatura, 

entretanto, o tempo necessário para a germinação máxima ser alcançada varia com 

a temperatura (BEWLEY; BLACK, 1994). Cada espécie apresenta uma temperatura 

mínima (ou base), ótima e máxima para a germinação (OLIVEIRA; BARBOSA, 2014). 

A temperatura ótima é quando ocorre o maior número de sementes germinadas em 

menor tempo. Já a temperatura máxima é considerada acima da qual não há 

germinação, devido à desnaturação das enzimas. A temperatura mínima é aquela 

abaixo da qual não há germinação em tempo razoável, devido a falta de energia de 

ativação para o sistema enzimático (FLOSS, 2008; PAMPLONA, 2018). 

A temperatura ótima para a germinação pode variar em função da condição 

fisiológica da semente. Sementes recém-colhidas de uma mesma espécie podem 

necessitar de temperatura ótima diferente da verificada para as sementes mais velhas, 

devido a qualidade fisiológica das sementes que acontece em razão do 

armazenamento (POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Da mesma 
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maneira, podem existir diferenças entre as temperaturas mínima, ótima e máxima de 

germinação em uma mesma espécie devido ao local de origem em que ela se 

encontra (BARROS et al., 2017; OTTAVINI et al., 2019). Assim como pode haver 

respostas das sementes distintas às temperaturas devido ao efeito materno (Xu et 

al.,2021), uma vez que, devido a ampla variedade genética que as plantas daninhas 

possuem, elas são capazes de se adaptarem e sobreviverem a diversas condições 

ambientais. 

As temperaturas ótimas para a germinação da maioria das espécies de clima 

tropical encontram-se entre 15 e 30 °C e a máxima varia entre 35 e 40 °C. Já espécies 

de clima temperado requerem temperaturas amenas para sua germinação 

(MACHADO et al., 2002). De maneira geral, a velocidade de germinação sofre 

redução em temperaturas abaixo da ótima, enquanto temperaturas acima da ótima 

aumentam a velocidade de germinação. Existem ainda espécies em que o processo 

germinativo é favorecido por alternância diária de temperatura, sendo que esta 

característica pode estar associada á dormência das sementes, embora a alternância 

de temperatura possa acelerar a germinação de sementes não dormentes 

(KISSMANN et al., 2008).  

Outro estímulo necessário para promover a superação da dormência é a 

presença ou a ausência de luz. (BEWLEY; BLACK, 1994). As espécies vegetais 

podem ser classificadas como fotoblásticas positivas (necessidade de luz para iniciar 

as reações da germinação), fotoblásticas negativas (não apresentam exigência de 

estímulo luminoso) e indiferentes (não apresentam sensibilidade a luz). As espécies 

Coniza canadensis (buva), Bidens subalternans (picão preto), Leonorus subiricus 

(rubim), Solanum americanum (maria pretinha) são exemplos de espécies 

fotoblásticas positivas (YAMASHITA; GUIMARÃES, 2011; PAMPLONA et al., 2020 

ALMEIDA et al., 2011; LADEIRA, 1997), já Digitaria insularis (capim-amargoso) e Sida 

rhombifolia (guaxuma) são um exemplo de espécie classificadas como fotoblásticas 

indiferentes (MONDO et al., 2010; ROSA; FERREIRA, 2001). 

A temperatura, a disponibilidade de água e a luz tem sido o foco de muitos 

estudos na área de biologia de plantas daninhas com a finalidade de compreender as 

condições térmicas adequadas para a germinação de sementes. 

 

2.4 PREDIÇÃO DE EMERGÊNCIA  
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O desenvolvimento de modelos que descrevem a dinâmica de emergência de 

plantas daninhas e a duração do período de emergência são úteis para a tomada de 

decisão em relação ao melhor momento de controle de plantas daninhas em pós 

emergência assim como o melhor manejo a ser realizado (MASIN et al., 2005). A 

predição de emergência de plantas daninhas também pode ajudar a detectar plantas 

emergentes muito precoces ou tardias, que acabam competindo com a cultura ou 

escapando do controle (GRUNDY, 2003). Nesse sentido, o desenvolvimento da 

predição de modelos que descrevem a emergência de plantas daninhas são úteis para 

planejar um manejo mais eficiente.  

Ao longo do tempo, várias abordagens foram realizadas na tentativa de prever 

a emergência de plantas daninhas. Alguns modelos de simulação de emergência 

tentaram descrever o processo de emergência com apenas um único fator, chamados 

de modelos empíricos, enquanto o modelo mecacianista levam em conta a perda de 

dormência da semente, a germinação e a pré emergência. O uso das condições 

ambientais (temperatura e umidade) são comuns na maioria dos modelos (GRUNDY, 

2003; WERLE et al., 2014a). 

Os modelos empíricos utilizados para prever a emergência das plantas 

daninhas são baseados nos efeitos da temperatura e no potencial hídrico do solo. 

Para tanto, são utilizados alguns índices derivados do microclima do solo, como o 

tempo térmico (TT) ou o tempo hidrotérmico (TH) (FORCELLA et al., 2000; 

CHAUHAN; GILL; PRESTON, 2006a; DORADO et al., 2009). Esses modelos 

assumem que as taxas de emergência são proporcionais á quantidade pela qual a 

temperatura do solo e o potencial hídrico excedem sob um determinado valor limite 

(temperatura base e potencial hídrico base do solo) para tais fatores ambientais 

(BRADFORD, 2002).  

O uso dos modelos de emergência baseado no tempo térmico se tornou bem-

sucedido com a constatação de que a emergência pode ser representada por uma 

simples curva cumulativa sigmoidal (Gompertz, Weibull, logística, etc.), nas quais o 

TT serve como variável independente (FORCELLA et al., 2000). No entanto, esse 

modelo fornece representações para padrões de emergência regulares típicos de 

ambientes temperados, onde as precipitações não são restritas sazonalmente. Para 

os padrões de emergência mais complexos, como os observados em regiões 

ambientais com grandes variações ambientais, são adotados modelos TH por 

considerarem o potencial de água do solo (LEGUIZAMÓN et al., 2005a).  
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Os modelos de predição mecanicistas adotam variáveis fisiológicas como 

dormência, germinação e crescimento, bem como os efeitos ambientais sobre esses 

processos e a influência das práticas de manejo adotadas. Porém, apesar desses 

modelos permitirem a maior compreensão sobre a emergência de plantas daninhas, 

a modelagem realizada se torna mais complexa (FORCELA; 2000; GRUNDY et al., 

2003), pois esses modelos necessitam de grandes  conjuntos complexos de entrada 

de dados que nem sempre são completas e confiáveis. Por outro lado, os modelos 

empíricos oferecem maior simplicidade e flexibilidade para a tomada de decisão 

quanto ao controle de plantas daninhas, apesar de não levarem em conta as práticas 

de cultivo adotadas (COLBACH et al., 2005; COLBACH et al., 2006; ZANDONÁ; 

AGOSTINETTO; RUCHEL, 2018).  

Ao longo dos anos, vários modelos foram criados para simular a emergência 

de diversas espécies de plantas daninhas (STEINMAUS; PRATHER; HOLT, 2000; 

MASIN et al., 2005; MYERS et al., 2004; GUILLEMIN et al., 2012; ZAMBRANO‐

NAVEA; BASTIDA; GONZALEZ‐ANDUJAR; 2013; WERLE et al., 2014b; 

PISKACKOVA et al., 2021); assim como modelos que simulam a emergência de 

plantas daninhas nas culturas como a soja ( MASIN et al., 2014,  ZANDONÁ et al., 

2019), milho (DORADO et al., 2009; MASIN et al., 2012) e cereais de inverno (ROYO-

ESNAL et al., 2010; GARCÍA et al., 2013; IZQUIERDO et al., 2013). Entretanto, a 

maioria dos modelos estão relacionados a locais de condição de climas temperados. 

Nesse sentido, são necessários mais estudos para a adaptação desses modelos em 

condições subtropicais. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
3.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL  

 

O experimento foi conduzido no Centro Vocacional Tecnológico de 

Agroecologia, Mandioca e Agricultura Sustentável do Oeste do Paraná (CVT), 

pertencente à Universidade Estadual do Oeste do Paraná, campus de Marechal 

Cândido Rondon – PR, no ano agrícola de 2020 e 2021, coordenadas geográficas 

24°40'54" S e 54°17'3" O (Figura 1), altitude média de 251 metros. 

Segundo a classificação de Köppen, o local é marcado por chuvas bem 

distribuídas durante todo o ano, a temperatura média varia entre 22 e 23 ºC e umidade 

relativa de 70% a 75%. O clima local é subtropical úmido (Cfa) com precipitação pluvial 

que varia entre 1600 e 1800 mm (WREGE et al., 2012). O solo é classificado como 

LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico, de textura muito argilosa (SANTOS et al., 

2018). 

 

Figura 1. Localização da área experimental no município de Entre Rios do Oeste/PR. 

 
Os valores diários referentes à precipitação, a temperatura (mínima, média e 

máxima) do ar, a temperatura média do solo e a umidade volumétrica do solo durante 

o período de condução do experimento são apresentados nas Figuras 2, 3 e 4. 
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 Figura 2. Precipitação média diária (mm), temperatura Mínima, Média e Máxima (°C) diária do ar na área experimental durante a 
realização do experimento nos anos de 2020 e 2021. Entre Rios do Oeste, Pr.  
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Figura 3.Temperatura média diária do solo na área experimental durante a realização do experimento nos anos de 2020 e 2021, em 
Entre Rios do Oeste.
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Figura 4. Umidade volumétrica do solo (cm³ cm³) diário observados na área experimental durante a realização do experimento nos 
anos de 2020 e 2021, em Entre Rios do Oeste.  
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Foram avaliados cinco talhões pertencentes aos manejos agroecológicos, 

sendo eles o sistema de manejo A (Primavesi), B (Khatounian), C (Costabeber), E 

(Hahnemann), E (Wohlleben) e uma área com o sistema de manejo Convencional (F).  

Durante o período do levantamento fitossociológico, algumas mudanças 

quanto os talhões amostrados foram feitas. A primeira mudança foi no talhão referente 

ao sistema de manejo F (Convencional), onde a área que foi acompanhada durante o 

período da safrinha/20 se tornou uma área experimental com diferentes culturas e 

manejos. Assim, a partir da semeadura da soja durante o verão20/21, outro talhão 

passou a ser amostrado (Figura 5). A segunda mudança ocorreu após a safra de verão 

2020/2021 no sistema A (Primavesi), que passou por uma nova adequação, 

diminuindo sua extensão (Figura 6).  

 

 

Figura 5. Estação experimental do Centro Vocacional Tecnológico de Agroecologia, 
Mandioca e Agricultura Sustentável do Oeste do Paraná (CVT) da Unioeste, referente 
ao levantamento durante o período do inverno/20 e verão20/21. 
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Figura 6. Estação experimental do Centro Vocacional Tecnológico de Agroecologia, 

Mandioca e Agricultura Sustentável do Oeste do Paraná (CVT) da Unioeste, referente 
ao levantamento durante o período do inverno/21. 

  
3.2 HISTÓRICO DOS SISTEMAS DE MANEJOS AGROECOLÓGICOS E 

CONVENCIONAL 

 

O primeiro talhão a entrar em conversão para o manejo agroecológico foi o 

sistema A (Primavesi) em 2010. Após esse período, outros talhões foram convertidas 

para o manejo agroecológico com o passar dos anos, como mostra a Tabela 1. 

 

Tabela 1. Ano do início de conversão dos talões de manejos agroecológicos do CVT. 

Ano de conversão Talhões Área (ha-1) 

2010 A (Primavesi) 1,40 

2012 B (Khatounian) 1,37 

2013 C (Costabeber) 1,42 

2014 D (Hahnemann) 1,55 

2015 E (Wohlleben) 1,42 
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Figura 7. Primeira divisão das áreas de manejo Agroecológico em Entre Rios do 
Oeste/PR. 

 

Para as áreas agroecológicas, foram escolhidos nomes que homenageassem 

pessoas com relevante contribuição para o desenvolvimento da agricultura de base 

ecológica (Primavesi, Khatounian, Costabeber, Hahnemann), e alemães que 

colonizaram as terras (Wohlleben). Durante o decorrer dos anos, várias culturas foram 

cultivadas nas áreas, de acordo com as condições climáticas e a disponibilidade de 

recursos, como mostra a Tabela 2.  
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Tabela 2. Detalhamento das rotações de culturas nos sistemas de manejos agroecológicos e convencional no período de 2016 a 

2021. Entre Rios do Oeste-PR. 

Ano  Época 
      Talhões     

A B C D E F 

2016 Inverno 
Aveia preta + 

Ervilhaca 

Aveia preta + 
Nabo 

Forrageiro 
Trigo 

Tremoço/Nabo 
forrageiro 

Aveia branca Milho 

2016/2017 Verão Soja Lab-lab Quinoa e Chia Feijão/Lab-lab Milho Soja 

2017 Inverno 

Trigo 
mourisco, 

Aveia preta + 
Nabo 

forrageiro 

Trigo 
Centeio/Aveia 

branca 
Lab-lab/Aveia preta Triticale/Aveia Milho 

2017/2018 Verão Milho 
Feijão, Milho 

+ Guandu 
forrageiro 

Soja 
Feijão/Mandioca 

/Crotalária 
Soja/Mucuna 

cinza 
Soja 

2018 Inverno 

Aveia preta + 
Nabo 

forrageiro, 
Aveia branca 

+ Nabo 

Aveia branca 
Aveia branca + 

Nabo 
Guandu, Feijão Trigo Milho 

2018/2019 Verão 
Lab-lab + 
Guandu 

Soja Milho Feijão Soja Soja 

2019 Janela 
Lab-lab e 
Guandu 

Crotalária 
espectabilis 

Crotalária 
ochroleuca 

Trigo mourisco Guandu anão Milho 

Continua 
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Reorganização das Áreas 

2019 Inverno 
Lab-lab e 
Guandu 

Aveia preta 
Aveia preta + 

Nabo forrageiro 
Mandioca/Aveia preta 

+ Nabo forrageiro 
Aveia preta + 

Nabo forrageiro 
Milho 

2019/2020 Verão Lab-lab Lab-lab Lab-lab Mandioca/milheto Milheto Soja 

2020 Inverno Trigo Aveia branca Mix RX 520¹ Mix RX 110² 
Aveia preta + 

Nabo 
Milho 

2020/2021 Verão Feijão Soja Milho Soja Pousio Soja 

2021 Janela Milho Milho safrinha Nada Lab-lab Lab-lab/Milheto Milho 

2021 Inverno Aveia preta Milho safrinha Trigo 
Mix Aduverd 

1005³ 
Mix Aduverd 

1005³ 
Milho 

Talhões: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E (Wohleben) e talhão Convencional (F). ¹Mix: Aveia, 
Centeio, Ervilha e Nabo, ²Mix: Aveia, Centeio e Nabo e ³Mix: Centeio, Ervilhaca, Aveia preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira 
 

Continua 
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Após a conversão do último talhão, que ocorreu em 2019, houve a 

reorganização dos talhões e de estratégia de rotação de cultura. 

Entre os anos de 2019 e 2021, o sistema de rotação de culturas consistia para 

os sistemas B, C e D, em cultivar durante o período do verão, 2/3 da área com soja e 

1/3 da área com milho e, no período do inverno, 1/3 da área com milho safrinha, 1/3 

trigo e 1/3 com adubação verde. Após o período do verão de 2021, uma nova 

readequação foi feita para os cinco talhões de manejo agroecológico, sendo que em 

cada talhão foi projetado um sistema de rotação de cultura diferente para as seis 

safras seguintes. 

O sistema A (Primavesi) consiste no cultivo, durante o período de verão em 

uma safra com a semeadura da soja, uma safra de milho e safra com o cultivo de 

cobertura vegetal. Já durante o período do inverno, foi cultivado nessa área uma safra 

de milho, 1 safra de trigo e uma safra com cobertura vegetal. 

O Sistema B (Khatounian) consiste na sucessão de culturas de soja durante 

o período de verão e milho safrinha durante o período do inverno. Esse sistema simula 

o cultivo realizado no sistema F (Convencional). O sistema C (Costabeber) consiste 

em, durante o período do verão, o cultivo de duas safras com a cultura da soja e uma 

safra com a cultura do milho. Já durante o período de inverno, foram cultivados nesse 

talhão uma safra de cobertura vegetal de inverno, uma safra de milho e uma safra de 

trigo.  

O sistema D (Hahnemann), consiste no cultivo de duas safras com a presença 

de cobertura vegetal, semeadas durante o período do inverno e uma safra de milho. 

Durante o período do verão, uma safra foi cultivada com soja, uma safra milho e uma 

safra feijão.  

O sistema E (Wohlleben) consiste, durante o período do verão, no cultivo das 

culturas da Soja, Milho e Feijão e, no inverno o cultivo de milho, trigo, aveia branca. 

Entre o período  das culturas de verão e inverno serão cultivados plantas de cobertura 

nesse sistema.  

 

3.3  FERTILIDADE DO SOLO E ADUBAÇÃO 

 

O sistema de cultivo adotado para todas as áreas foi o sistema de plantio 

direto. Para a determinação das características químicas nas áreas pertencentes aos 
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manejos agroecológicos e convencional, foram coletadas amostras na profundidade 

de 0,0-0,20 m. Os resultados obtidos serão apresentados na Tabela 3 e 4. 

Tabela 3. Resultado médios da análise química dos manejos agroecológicos A, B, C, 
D e E das áreas do CVT em Entre Rios do Oeste/PR, nas profundidades de 0,00-0,20 
m. 
 

M.O. pH CaCl2 P K Ca Mg H+Al Al 

g dm-3  mg dm-3 cmolc dm-3 

26,36 5,40 97,29 0,79 6,09 2,27 3,078 0 

SB CTC V% Mn Cu Zn   

                  mg dcm-3   

9,15 12,22 74 87,12 10,46 4,80   

Extrator Mehlich: P, K, Mn, Cu e Zn; extrator KCl: Ca,Mg e Al; extrator dicromato de 
sódio: MO. 

Tabela 4. Resultado médios da análise química do sistema de manejo Convencional 

em Entre Rios do Oeste-PR, nas profundidades de 0,00-0,20 m. 

M.O. pH CaCl2 P K Ca Mg H+Al Al 

g dm-3  mg dm-3 cmolc dm-3 

32,81 4,89 18,88 1,21 3,64 1,66 4,81 0 

SB CTC V % Mn Cu Zn   

                  mg dcm-3   

6,54 12,06 64,66      

Extrator Mehlich: P, K, Micronutrientes, extrator KCl: Ca, Mg e Al;  

 

No mês de setembro, logo após a colheita das culturas de inverno e o manejo das 

plantas de cobertura, foram aplicadas, á lanço, 8 t ha-1 de cama de frango nos talhões 

A (Primavesi), C (Costabeber) e D (Hahnemann). 

 

3.4  MANEJOS ADOTADOS 

 

3.4.1  Inverno 2020  

 

Nos dias 16, 17, 18 e 20/05/2020 foram realizadas a semeadura das culturas 

de inverno, conforme descrito na Tabela 5.  
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O espaçamento adotado para o trigo, a aveia e o mix de plantas de cobertura 

foram de 17 cm entre linhas. Para a cultura do milho, o espaçamento adotado foi de 

50 cm entre linhas.  

Tabela 5. Detalhamento das culturas implantadas em cada talhão no Inverno 2020. 

Talhão 
Data de 

semeadura 
Cultura Cultivar Recomendação 

A 

16/05/2020 

Trigo 

CD 15O 165,375 Kg ha-1 
16/05/2020 BRS SANHACO 178,313 Kg ha-1 
16/05/2020 TBIO TORUK 194,738 Kg ha-1 
16/05/2020 TBIO AUDAZ 168,188 Kg ha-1 

B 

17/05/2020 

Aveia 

Afrodite 124,688 Kg ha-1 

17/05/2020 Artemis 147,875 Kg ha-1 

16/05/2020 URS BRAVA 92,4 Kg ha-1 

17/05/2020 URS CORONA 155,67 Kg ha-1 

C 18/05/2020 Mix 520 

Ervilha IAPAR 831-IPR 
63 

65 Kg ha-1 
Aveia IPR-IPR 
Esmeralda 
Centeio BRS-BRS 
Serrano 
Nabo - Japoridis 

E 20/05/2020 
Aveia preta + 

Nabo 
forrageiro 

Aveia preta -Embrapa 
139 

90,7 Kg ha-1 
Nabo forrageiro IPR 
116 

D 29/05/2020 Mix 110 

Aveia branca - URS 
Taura 

65 Kg ha-1 
Centeio - BRS 
Progresso 

Nabo forrageiro - IPR 
116 

F 
12/03/2020 Milho 

safrinha 
Pioneer 4285VYHR 

4 plantas por 
metro  

14/03/2020 

Talhões: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E 
(Wohleben) e talhão convencional (F). 
 

Nos sistemas de cultivo A, B, C, e E, antes da semeadura das culturas (trigo, 

aveia e Mix), para o controle de plantas daninhas foi realizado o manejo com o rolo 

faca. No sistema D, foi realizado o preparo do solo antes da semeadura do mix de 

plantas das coberturas (Mix RX 520), com a passagem do triton e da grade para a 

destruição dos restos culturais de mandioca e touceiras de Panicum. maximum e 
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Digitaria. insularis. Na borda do talhão, que foi cultivada com milheto, foi realizado 

somente a passagem do rolo faca.  

Os tratos culturais realizados durante o período do inverno pertencentes ao 

manejo agroecológico foram: três aplicações (18, 30 de julho e 07 se agosto de 2020) 

de Oxicloreto de Cobre na cultura da aveia branca para o controle de ferrugem 

causada pelo fungo Puccinia coronata f., na dose de 90 ml ha-1. Para o milho safrinha, 

que foi cultivado no sistema F, foi realizada a aplicação, no dia 11 de maio de 2020, 

do inseticida Galil (300 ml ha-1).  

Quanto ao manejo de plantas daninhas, nos talhões de manejos 

agroecológicos foram realizadas capinas manuais para a retirada de moitas de P. 

maximum. No talhão referente ao sistema F, o controle de plantas daninhas consistiu 

em uma aplicação em pós-emergência, no dia 11 de maio de 2020, do herbicida 

glifosato (3,300 L ha-1, Zapp QI 620), em mistura com a atrazina, (4 L ha-1).  

No sistema F, a colheita do milho safrinha foi realizada no dia 27 de agosto de 

2020. Nos manejos agroecológicos, a colheita de aveia branca e do trigo foram 

realizadas no dia 14 de setembro de 2020. Já o manejo das plantas de cobertura com 

o rolo faca foram realizados nos dias 1 de setembro/20 nos sistemas C e E e 14 de 

setembro no sistema D.  

 

3.4.2 Verão 2020/2021 

 

Nos dias 17, 18, 19 e 20 de outubro de 2020 foram realizadas mecanicamente 

a semeadura das culturas da safra de verão, conforme descrito na Tabela 6. 

Previamente as sementes de soja e feijão nos sistemas agroecológicos foram 

tratadas com microrganismos (Bradyrizobium) e com bacillus thuringiensis, enquanto 

as sementes de milho foram tratadas com Azozpirillum e BiomaPhos.  O espaçamento 

entre linhas adotado foi de 0,5 m para todas as cultivares. Aplicou-se 437 kg ha-1 do 

adubo yoorin no sulco de semeadura.  

Os tratos culturais realizados durante o período nas áreas de manejo 

agroecológico, para a cultura da soja foram: a aplicação, no dia 23 de dezembro de 

2020, de Bacillus thunigiensis (500 g ha-1) para o manejo de Anticarcia. gemmatalis e  

Chrysodeixis. includens no sistema D.  No dia 19 de janeiro de 2021, para o controle 

para o controle da lagarta Spodoptera cosmioides,  foi realizada a aplicação de Tracer 

(50 ml ha-1) nos sistemas B e E.  
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Para o controle do percevejo marrom, foram instaladas no talhão referente ao 

sistema B, armadilhas iscas em garrafas pet de 2 L com aberturas no terço médio do 

recipiente, contendo solução de urina bovina + sal de cozinha (cloreto de sódio), nas 

proporções de 3 L de urina e 500 g de sal, dissolvidos em 7 L de água (EMBRAPA, 

2014). A solução era adicionada a garrafa a um nível máximo de 2 cm abaixo das 

aberturas. No total foram instaladas 25 armadilhas no talhão B. Para o manejo de 

doenças foi aplicado oxicloreto de cobre (750 ml ha-1) nos talhões B e C. 

Na cultura do feijão, para o manejo das lagartas S. cosmioides e o ácaro 

Polyphagotarsunemus latus foi realizada no dia 07 de janeiro de 2021, uma aplicação 

de Tracer (50 ml ha-1) e calda Sufocálcica (1%). O manejo da cultura do milho 

consistiu, para o controle lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), em uma  

aplicação de Xentari (500g ha-1 ) e três aplicações de Tracer (50 ml ha-1), para o 

controle lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),durante o início do mês de 

novembro de 2021.  

No manejo F (Convencional),  para o controle de percevejo na cultura da soja, 

foi realizada a aplicação, no dia 30 de outubro de 2020, do inseticida Engeo Pleno 

(0,200 L ha-1) com a adição do óleo mineral Agefix, (130 ml ha-1). No dia quatro de 

janeiro e seis de fevereiro, foram realizadas mais aplicações de inseticidas para o 

controle de percevejos, sendo utilizado o produto comercial Connect (1 L ha-1)  

juntamente com o óleo mineral Wecit, (0,15 L ha-1).  

O manejo para a prevenção da ferrugem asiática e outras doenças fúngicas 

consistiu em uma aplicação, no dia quatro de janeiro de 2021,  do fungicida Fox (10 L 

ha-1) e uma aplicação, no dia seis de fevereiro, do fungicida Cypress (0,5 L ha-1) com 

a adição do óleo mineral Wetcid. 

Nas áreas agroecológicas, o manejo de plantas daninhas foi realizado através 

de capinas mecanizadas, realizada no dia cinco e seis  de novembro de 2020 quando 

a soja e o feijão estavam no estádio V2 e o milho estava no estádio V3, e no dia 26 

de novembro de 2020 no talhão D. Antes da cultura da soja e do feijão fecharem as 

entre linhas, foi realizada a capina manual dos talhões visando o controle das plantas 

que sobraram nas linhas da cultura e das plantas que emergiram após a capina 

mecânica. No milho também foram realizadas capinas para a retiradas de touceiras 

do capim P. maximum. No pousio, foi realizado o manejo das plantas daninhas com o 

rolo faca no mês de fevereiro de 2021. No talhão  F (Convencional), para o controle 
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de plantas daninhas foi realizado uma aplicação de glifosato (3,300 L ha-1, Zapp QI 

620) em mistura com o herbicida Cartago (0,45 L ha-1). 

 A colheita do feijão foi realizada de forma manual, nos dias 27 e 28 de janeiro 

de 2021 para as cultivares precoces, e quatro á nove de fevereiro de 2021 para as 

demais cultivares. Após a colheita, foi realizado a gradagem na área no dia 18 de 

fevereiro/21.  

Tabela 6. Detalhamento das culturas implantadas em cada talhão no verão 
2020/2021. 

Talhão 
Data de 

semeadura 
Cultura Cultivar Recomendação 

A 17/10/2021 Feijão 

BRS 402 

15 a 30 sementes 
por metro linear 

Tangará 
Andorinha 
ANFC 9 
Sabiá 
Curiá Guebana 
Campos Gerais 
Corujinha  
Tuiuiu 
Urutau 
Gralha 

B 18/10/2021 Soja 

BRS 391 

18 a 30 sementes 
por metro linear 

BRS 511 

BRS 284 

BRS 525 

BR 16 6013 

BRS 539 

DF 2353 

GE-02 

C 19/10/2021 Milho 

IPR 164 Sella 
4 sementes por 

metro linear 
IPR KWS 9640 
KWS 9080 
AGRI 340 

D 18/10/2020 Soja 
BRS 525 18 a 30 sementes 

por metro linear DF 2353 

F 25/10/2020 Soja 
Monsoy 5947 IPRO 
INTACTA 

10 á 15 sementes 
por metro linear 

Talhões: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E 
(Wohleben) e talhão convencional (F). 
 

A colheita da soja foi realizada no dia 22 de fevereiro de 2021 para as 

cultivares mais precoces, que estavam semeadas no talhão D (Hahnemann) e em 

parte do talhão B (Khatounian). O restante da soja foi colhida no dia nove de março 
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de 2021. O milho e a soja na área de manejo convencional foram colhidos no dia 10 

de março de 2021.  

 
 

3.4.3: Inverno 2021 

 

O período da safrinha de inverno de 2021 se deu logo após a colheita da soja 

e o plantio do milho safrinha, milheto e lab-Lab, que aconteceram nos dias oito e nove 

de março, conforme descrito na Tabela 7 

O espaçamento adotado para o trigo e o mix de plantas de cobertura foram 

de 17 cm entre linhas. Para a cultura do milho, milheto e o lab-Lab, o espaçamento 

adotado foi de 50 cm entre linhas. As sementes de trigo foram tratadas com 

Azozpirillum. No talhão D e em parte do talhão E foi semeado o Lab-lab em março 

para a formação de cobertura do solo. No entanto, em virtude da estiagem, houve 

baixo desenvolvimento da cultura. Dessa forma, em junho foi realizada a semeadura 

do Mix Aduverd 1005, sem manejo prévio da área, sobre o lab-lab. A aveia preta 

também foi semeada a lanço sobre o milho safrinha no sistema A. 

Os tratos culturais realizados durante o período na safrinha de inverno, para 

a cultura do milho no sistema agroecológico foram: Três aplicações, nos dias nos dias 

26, 29 de março e 1 de abril de 2021, de baculovirus Spodoptera frugiperda (60 g ha-

1) para o controle da lagarta do cartucho em mistura com a Bauveria bassiana (50 g 

ha-1) para o controle da cigarrinha do milho. Também foi realizada uma aplicação de 

Tracer (100 ml ha-1) para o controle lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).  

Para a cultura do trigo, foi realizado aplicação do fungicida biológico 

Bombardeiro (produto a base de Bacilus subtilis, Bacillus velezensis e Bacillus 

pumilus) para o manejo de doenças, utilizando a dosagem de 300 ml ha-1.  

No manejo F (Convencional), para o controle de percevejo na cultura do milho, 

foi realizada a aplicação, no dia 25 de março de 2021, do inseticida Engeo Pleno 

(0,300 ml ha-1) com a adição do óleo mineral Agefix, (130 ml ha-1) e, no dia seis de 

abril de 2021, uma aplicação do inseticida Expedition (0,300 ml ha-1) juntamente com 

o óleo mineral Wecit, (130 ml ha-1).  

Nos manejos agroecológicos, o controle de plantas daninhas foi realizado 

através de capinas mecanizadas no dia 06 de abril de 2021, nos talhões B, D e E, 
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quando o milho estava no estádio fenológico V4, o Lab-lab no estádio V8 e o milheto 

no estádio 4.  

 

Tabela 7. Detalhamento das culturas implantadas em cada talhão no inverno 2021. 

Talhão 
Data de 

semeadura 
Cultura Cultivar Recomendação 

A 

09/03/2021 Milho K 9460 
4 sementes por metro 

linear 

14/06/2021 
Aveia 
preta 

 50 Kg ha -1 

B 

08/03/2021  

Milho 

Agri 340  
4 sementes por metro 

linear 
08/03/2021 R 9080  

09/03/2021 K 9460 

C 

05/06/2021 

Trigo 

TBIO Audaz 

137 a 153 Kg ha -1 

05/06/2021 ORS 1403 
05/06/2021 BRS Belajoia 
05/06/2021 UTF 18 

05/06/2021 
ORS 

Madrepérola 
05/06/2021 Tbio Toruk 

D 

08/03/2021 Lab-Lab   55 Kg ha -1  

14/06/2021 
Mix 

Aduverd 
1005 

Centeio, 
Ervilhaca, 

Aveia preta, 
Nabo 

forrageiro, 
Ervilha 

forrageira 

75 Kg ha -1 

 
 
 

 

E 

08/03/2021 Lab-Lab   55 Kg ha -1  

08/03/2021 Milheto  27 Kg ha -1  

06/06/2021 
Mix 

Aduverd 
1005 

  75 Kg ha -1  

F 16/03/2021 
Milho 

safrinha 
Pioneer 

4285VYHR 
4 sementes por metro 

linear 
 

Talhões: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E 
(Wohleben) e talhão convencional (F). 

 

No talhão C (Costabeber), logo após a colheita do milho de verão e antes da 

semeadura do trigo, foi realizado o manejo com o rolo faca para o controle das plantas 

espontâneas. Durante esse período, também foram realizadas capinas periódicas nas 

cabeceiras das áreas e de touceiras de Panicum maximum.  
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Para o manejo de plantas daninhas no talhão F (Convencional), foi realizado 

uma aplicação em pós-emergência, no dia 11 de maio de 2021 do herbicida glifosato 

(3,300 L ha-1, Zapp QI 620) em mistura com a atrazina, (4 L ha-1)  

A colheita do milho nos talhões de manejo agroecológico foi realizada no dia 

nove de agosto de 2021. Após esse período, a talhão B permaneceu em pousio até o 

momento do plantio. A colheita do milho no manejo convencional foi realizada no dia 

18 de setembro de 2021. 

A colheita do trigo foi realizada no dia 24 de setembro de 2021 de forma 

mecanizada. Já o manejo das plantas de cobertura com o rolo faca foram realizados 

nos dias 10 e 13 de setembro de 2021. Devido ao atraso no manejo de rolo faca e 

chuvas, não foi realizada o manejo do rolo faca nem a colheita na área Primavesi.  

 

3.5 ANÁLISE FITOSSOCIOLÓGICA 

 

A emergência de plantas daninhas foi monitorada quinzenalmente, em 

amostragens fixas de 0,5 x 0,5 m. Cada talhão contou com 10 pontos amostrais com 

a presença da cultura e 10 pontos amostrais onde foram arrancados a cultura. As 

plantas daninhas em cada quadrado foram identificadas quando apresentaram o 

primeiro par de folhas verdadeiras, segundo a família e espécie, contadas e 

removidas. Todos os experimentos foram realizados com infestações naturais.  

Com os dados obtidos foram determinados a Frequência (Fr), Abundância 

(Ab), Densidade (De), o Índice de valor de importância (IVI) e o Índice de Similaridade 

de Sorensen (IS).  Para a definição destes parâmetros foram utilizadas as fórmulas 

propostas por Mueller-Dombois e Ellenberg (1974) e Sorensen, (1972). 

 

3.5.1 Frequência  

 

A frequência determina a intensidade que uma espécie de planta espontâneas 

ocorre em um determinado local, indicando o número de pontos (quadro amostral) que 

uma espécie ocorreu em relação ao número total de pontos amostrados em 

determinada área. Através desse índice é possível avaliar quais espécies ocorrem em 

maior frequência em uma comunidade. A frequência pode ser absoluta ou relativa.  

 A frequência absoluta (Fra) pode ser definida como a probabilidade de se 

encontrar uma espécie em uma determinada área amostrada. O valor estimado indica 
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o número de vezes que cada espécie ocorreu num dado número de amostras, de 

acordo com a seguinte fórmula: 

 

Frequência (Fra)  =  
N° de pontos que contém a espécie

 N° total de pontos utilizados
   

 

A frequência relativa (Frr) representa, em porcentagem, a frequência de uma 

espécie em relação à soma das frequências de todas as espécies que constituem uma 

comunidade, nos indicando a participação, em termos de frequência de ocorrência, de 

uma espécie na comunidade de plantas infestantes. Esse índice pode ser determinada 

por meio da seguinte fórmula: 

 

Frequência relativa (Frr)   =  
Frequência de uma determinada espécie

Frequência total de todas as espécies 
  𝑥 100 

 

3.5.2 Densidade 

 

A densidade refere-se ao número de indivíduos de uma determinada espécie 

por unidade de área. A densidade pode ser absoluta ou relativa. 

A densidade absoluta (Dea) pode ser definida como o número de indivíduos 

de uma determinada espécie presente em uma área, sendo expresso em m² ou outra 

unidade de área, e pode ser determinada através da seguinte fórmula: 

 

Densidade (Dea) =  
N° de indivíduos  de uma determinada espécie

N° total de indivíduos
   

 

A densidade relativa (Der) aponta a proporção entre o número de indivíduos 

de uma determinada espécie e o número total de indivíduos amostrados em uma área,  

e pode ser determinada através da seguinte fórmula: 

 

Densidade relativa (Der) =  
Densidade de uma determinada espécie

Densidade total de todas as espécies
  𝑥 100 

 

3.5.3 Abundância 
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Corresponde ao número de indivíduos por espécie amostrados na 

comunidade. A abundância pode ser absoluta ou relativa. A abundância absoluta 

(Aba) nos informa sobre as espécies que ocorrem concentradas em determinados 

pontos, podendo ser determinada através da seguinte fórmula: 

 

Abundância (Aba) =  
N° de indivíduos por espécie

N° de pontos contendo a espécie
   

 

A abundância relativa (Abr) pode ser definida como o parâmetro atribuído ao 

número de indivíduos de uma determinada espécie existente numa dada área e num 

dado período.  

 

Abundância (Abr) =  
Abundância da espécie

Abundância total de todas as espécies
  𝑥 100 

 

A abundância desconsidera o espaço ocupado pelo indivíduo na comunidade, 

o que a difere da densidade. 

 

3.5.4 Índice de Valor de Importância  

 

O Índice de Valor de Importância (IVI) corresponde ao somatório dos valores 

da Densidade relativa (Der), Frequência relativa (Frr) e Abundância relativa (Abr) de 

cada espécie em uma área ou manejo. Esse índice atribui numericamente a 

importância de uma determinada espécie entre as diversas espécies que ocorrem em 

uma comunidade infestante. As espécies que apresentam os maiores valores de IVI 

são aquelas que apresentam os maiores valores referentes aos índices de Der, Frr e 

Abr, sendo que, normalmente, são as espécies mais importantes por estarem 

adaptadas ao ambiente que está sendo avaliado. O IVI pode ser absoluto ou relativo 

conforme as seguintes fórmulas: 

 

Índice de valor de importância (IVI) Der + Frr + Abr 

 

Índice de Valor de Importância relativa (IVIr)  =  
𝐷𝑒𝑟 + 𝐹𝑟𝑟 + 𝐴𝑏𝑟

300
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3.5.5 Similaridade 

 

O índice de similaridade tem a finalidade de comparar a diversidade das 

comunidades infestantes estabelecidas entre distintas áreas ou sistemas de manejo, 

indicando a semelhança ou não entre as áreas em relação à composição das espécies 

das comunidades.  Este índice permite avaliar o impacto dos sistemas de manejos 

agrícola como fator de seleção das espécies mais adaptadas e consequentemente, 

auxiliar na identificação de grupos de espécies mais problemáticas comuns entre as 

áreas ou que ocorre apenas em determinada área. Bem como nos permite comparar 

as composições específicas das espécies entre épocas distintas (verão e inverno, 

safra ou safrinha). Estas informações podem auxiliar na elaboração de estratégias de 

manejo mais sustentável. 

O índice de similaridade (IS) pode ser determinado por meio da fórmula 

proposta por Sorensen (1972), que considera apenas o número de espécies presentes 

em cada comunidade. Essa técnica avalia a semelhança entre duas áreas através da 

análise de dados categóricos, atribuindo peso duplo para as espécies coincidentes 

(presença ou ausência). Esse índice pode variar de 0 (não similar) a 1 (totalmente 

similar). 

 

IS =  
2a

2𝑎 + 𝑏 + 𝑐
 𝑥 100 

 

Sendo a = número de espécies comuns às duas áreas; e b, c = número total 

de espécies nas duas áreas comparadas. 

 

3.6  AVALIAÇÃO DA COBERTURA DE PALHA SOBRE O SOLO E 

PRODUTIVIDADE 

 

Ao longo das avaliações foram amostradas a quantidade média de palha em 

todas as áreas, onde foi utilizado um quadrado de 0,25 x 0,25 m para a coleta das 

amostras, lançado aleatoriamente. Foram coletadas quinzenalmente 10 amostras de 
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palha por área, sendo que essas foram secas em uma estufa de circulação forçada 

de ar a 60 °C por 72 horas e, posteriormente, pesadas em balança. 

Ao final do ciclo das culturas implantadas foram colhidas manualmente as 

plantas da área útil das sub parcelas para a determinação da produtividade das 

culturas (kg ha-1).  

 

3.7 TESTES DE GERMINAÇÃO 

 

As sementes de Conyza canadensis, Leonurus sibiricus, Bidens subalternans, 

Digitaria insularis e Solanum americanum foram coletadas de forma manual nos 

meses de janeiro e fevereiro, de populações espontâneas na área experimental, 

localizado em Entre Rios do Oeste. Para tanto, a fim de se obter uma amostra que 

representasse a variabilidade genética intrapopulacional, foram selecionadas 10 

plantas da mesma espécie e as sementes coletadas após a maturidade fisiológica.  

Em seguida, as sementes foram dispostas em bandejas plásticas para secagem em 

temperatura ambiente no Laboratório de Sementes e Mudas da Universidade Estadual 

do Oeste do Paraná (UNIOESTE), Campus Marechal Cândido Rondon, Paraná, por 

um período de sete dias, visando eliminar o excesso de umidade que pode estar 

presente nas mesmas. Após a secagem, as sementes foram selecionadas, com a 

retirada de sementes malformadas por meio de observação visual para a sua 

padronização. Estas então foram armazenadas em sacos de papel na temperatura de 

20°C por dois meses para a quebra da dormência, em uma câmera fria, até o momento 

da instalação dos experimentos de germinação.  

Antes da instalação do experimento, foram realizados testes de germinação 

para a padronização das sementes a fim de identificar a existência ou não de 

dormência nas espécies que foram estudadas. A germinação foi realizada em uma 

câmara de germinação BOD (Biochemical Oxigen Demand) com fotoperíodo de 12 

horas luz/escuro, conforme as especificações da Regra para análise de sementes – 

RAS (BRASIL, 2009). As sementes foram colocadas em caixas plásticas acrílicas tipo 

Gerbox (11,0 x 11,0 x 3,0 cm), utilizando duas folhas de papel filtro (Germitest) 

previamente umedecidas com água destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes 

o peso do papel seco. Foram utilizadas quatro repetições de 25 sementes cada. Para 

as sementes de D. insularis, foi necessário realizar a quebra de dormência, sendo que 

as sementes permaneceram armazenadas por 5 dias em temperatura de 5°C. 
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3.8 DETERMINAÇÃO DA TEMPERATURA BASE E POTENCIAL HÍDRICO BASE 

 

Os experimentos para a determinação do efeito da água e da temperatura na 

germinação de sementes da espécie estudada foram realizados no Laboratório de 

Sementes e Mudas localizado no campus da UNIOESTE de Marechal Cândido 

Rondon.  

Foram testados nove regimes de temperatura e sete potenciais hídricos em 

um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro repetições 

de 50 sementes, em câmara de germinação BOD (Biochemical Oxigen Demand).  

Para a determinação da temperatura base, foram utilizada as temperaturas constantes 

de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45°C.  Nas espécies B.  subalternans e D. insularis 

foram testadas temperaturas adicionais de 32,5 e 37,5 °C. Para a determinações de 

potenciais hídricos, o experimento foi realizado após a obtenção da temperatura ótima 

para a germinação de casa espécie, utilizando como tratamento 6 potenciais hídricos 

(0 -0,1; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1 MPa).  No preparo dos potenciais hídricos, foi utilizado 

o polietileno glicol 6000 (PEG 6000), que foi preparado de acordo com a diluição 

proposta por Villela, Filho e Sequeira (1991). 

O polietileno glicol 6000 foi usado por não causar nenhuma interferência com 

respeito ao efeito salino nos fenômenos biológicos envolvido nos processos de 

germinação e elongação do sistema radicular e parte aérea, além de não possuir efeito 

fitotóxico, não atravessar o sistema de membranas e não ser metabolizado pelas 

sementes nos processos de germinação e de elongação da parte aérea e radicular 

(PILL; FINCH-SAVAGE, 1998; HARDEGREE; EMMERICH, 1994). 

Para cada tratamento foram semeadas, de forma manual, 200 sementes 

divididas em quatro subamostras de 50 sementes. As sementes foram colocadas em 

caixas acrílicas transparentes tipo Gerbox utilizando duas folhas de papel filtro 

(Germitest) umedecidas com água destilada (experimento de temperatura), com o 

volume equivalente a 2,5 vezes o peso equivalente ao papel para a determinação da 

temperatura base. O material foi mantido em câmara de germinação nas temperaturas 

correspondentes a cada tratamento e fotoperíodo de 12 luz/escuro. 

 Para a determinação do potencial hídrico base, foram utilizadas quatro folhas 

de papel filtro (Germitest) umedecidas com 10 ml da solução de PEG 6000 

correspondentes a cada tratamento. A cada sete dias, o substrato foi trocado para 
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minimizar o efeito da perda de humidade da amostra. As caixas plásticas também 

foram envoltas em um saco plástico transparente para evitar a perda de humidade do 

substrato.  

Foram realizadas avaliações diárias, nas quais as sementes germinadas, para 

ambos os experimentos foram contadas e removidas.  Foram consideradas como 

germinadas as sementes com a protusão de radícula igual ou superior a 2 mm. As 

avaliações foram conduzidas até quando nenhuma germinação adicional ocorreu por 

três dias.  

A partir do número de sementes germinadas nas diferentes temperaturas e 

potenciais hídricos, foi possível determinar a taxa de germinação cumulativa para cada 

temperatura e potencial hídrico, modelados através da função de Weibull. 

𝑦 =  𝛼 (1 − 𝑒
−(𝑥−𝑇50+

𝑏𝑙𝑛2
1
𝑐

𝑏
 )𝑐)   

) 

onde y é a percentagem de emergência; x é o tempo expresso em dias; α é o 

percentual máximo de emergência registrada; b a taxa de aumento c o parâmetro da 

forma e T50 o tempo necessário para obter 50% da emergência.  

O tempo necessário para a germinação de 50% do total de sementes 

germinadas (T50) foi calculado para cada temperatura e potencial hídrico. Assim, para 

determinar a temperatura base, ótima e máxima, a taxa de germinação foi estimada 

em 1/T50 e duas regressões lineares independentes (sub e supra-ótima) foram 

geradas com a taxa de germinação em função do tempo da temperatura de incubação 

(DUMUR et al., 1990).  

A temperatura base (Tb) e máxima (Tmax) foram estimadas pela interceptação 

de cada linha de regressão com a abscissa. A temperatura ótima (To) foi calculada da 

interceptação dessas duas linhas de regressão (DUMUR et al., 1990; GUILLEMIN et 

al., 2012), usando-se os interceptos e a inclinação dessas duas equações de 

regressões: 

To = ( 
𝑎2 − 𝑎1

𝑏2 − 𝑏1
 ) 

Tb = −( 
𝑎1

𝑏1
 ) 

Tmax = −(
𝑎2

𝑏2
 ) 

O potencial hídrico base (Ψb) foi calculado plotando-se a taxa de 50% de 

germinação estimada em 1/T50 para cada potencial hídrico.  O potencial hídrico base 
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foi calculado pela intersecção da linha de regressão com a abcissa (FYFIELD; 

GREGORY, 1989; DAHAL; BRADFORD, 1994) usando a seguinte equação:  

Ѱb = (
𝑎Ѱ

bѰ
 ) 

Para a estatística e a elaboração dos gráficos, foi utilizado o programa 

estatístico Sigmaplot® versão 14.5 (for Windows®). 

 

3.9 MODELAGEM DO FLUXO DE EMERGÊNCIA 

 

O fluxo de emergência de plantas daninhas foi realizado a campo durante três 

safras (Inverno 2020, Verão 2020-2021 e Inverno 2021), em cinco áreas de manejos 

agroecológicos, sendo elas, A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D 

(Hahnemann), E (Wohleben) e um talhão correspondente ao manejo convencional 

com herbicida (F), localizadas no Centro Vocacional Tecnológico de Agroecologia, 

Mandioca e Agricultura Sustentável do Oeste do Paraná (CVT), em Entre Rios do 

Oeste. As épocas de semeadura corresponderam ao período em que é recomendado 

realizar a semeadura para a região Oeste do Paraná, conforme o zoneamento agrícola 

e as condições climáticas.  

Em cada safra a emergência de Conyza canadensis, Leonurus sibiricus e 

Bidens  subalternans, foi monitorada quinzenalmente, em parcelas fixas demarcadas, 

de 0,25 m². Cada área contou com 10 pontos amostrais com a presença da cultura e 

10 pontos amostrais onde foram arrancados a cultura, permanecendo somente a 

palhada. Esses pontos foram avaliados durante todo o período da permanência da 

cultura. As plantas daninhas foram consideradas emergidas quando apresentaram o 

primeiro par de folhas verdadeiras desenvolvidas, sendo identificadas de acordo com 

literatura especializada (LORENZI, 2014), contabilizadas e removidas. Todos os 

experimentos foram realizados com infestações naturais. 

Medições diárias de temperatura e umidade do solo e do ambiente foram 

realizadas na área experimental, durante o período do experimento, com a utilização 

do data logger (modelo CR800). A umidade do solo foi determinada na profundidade 

de zero a cinco centímetros.  

Os dados Ѱb (Mpa) foram transformados para Ѱm (cm² H2O), através da 

seguinte equação: 

Ѱm = Ѱb x 10000 
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A transformação dos dados de potencial hídrico (Ѱm) em umidade volumétrica 

do solo (cm³ cm-³) fornecidos pela estação meteorológica foram calculados através da 

equação de curva de retenção de água no solo descrita pelo modelo de Van 

Genuthten (1988), descrita por Lucas (2010), sendo representada pela seguinte 

equação:  

 

θ =  0,01778 +  
 0,61906

⦋1 + (0,44276 ∗ Ѱm)1,09007 ⦌0,08319
 

 

em que é θ dado em cm³ cm-³ e Ѱm em cm H2O.  

Os dados de emergência coletados no levantamento fitossociológico foram 

convertidos de contagens quinzenais para emergência cumulativa, com base na 

emergência total de plântulas emergidas. Da mesma forma, os dados de temperatura 

e umidade foram utilizados para determinar o tempo térmico (TT) e hidrotérmico (HT), 

de acordo com equação sugerida por (GUMMERSON, 1986; ROMAN; MURPHY; 

SWANTON, 2000; ROYO-ESNAL et al., 2012): 

𝑇𝑇 = ∑(𝑇 − 𝑇𝑏) 

Na qual, para o TT, quando a T (temperatura média diária do solo na 

profundidade aferida) é maior que a T (temperatura base para a germinação da 

espécie), é subtraído a temperatura base da temperatura média diária, (T – Tb); caso 

contrário, não é realizado a subtração, seguindo para o próximo dia.  

𝑇𝐻 = ∑(𝛳𝐻 𝑥 𝛳𝑇) 

Na qual, para o TH,  θH = 1, quando Ѱ>Ѱb; caso contrário θH = 0; e θT = T - 

Tb quando T>Tb, caso contrário θT = 0; Ѱ é o potencial médio diário da água na 

camada do solo; Ψb é o potencial de água base para emergência de plântulas. Com 

esta fórmula, o TH só é acumulado quando as condições Ѱ e T foram superiores a Ѱb 

e Tb. A contagem do TT e TH se iniciou na data de semeadura de cada safra.  

Já a relação entre a emergência cumulativa foi descrita pelo modelo Sigmoid, 

representada pela seguinte equação (HARDEGREE, 2006): 

𝑦 =  
 𝛼

1 + 𝑒 −
𝑥 − 𝑥𝑜

𝑏
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Onde: y é a percentagem de emergência; x0 é o tempo para a germinação de 

50% da população, sendo expresso em horas (TT ou TH), α é a percentagem máxima 

de emergência registrada; b é a taxa de aumento uma vez que a emergência se inicia. 

O modelo desenvolvido foi avaliado com dados de emergência a campo 

obtidos da estação meteorológica localizada no CVT. Os valores reais da emergência 

e os valores estimados pelo modelo foram analisados pelo quadrado médio do erro 

(RMSE): 

RMSE=√
1

𝑛
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)²𝑛

𝑖=1  

no qual: Pi representa a porcentagem cumulativa prevista de emergência; Oi é a 

porcentagem cumulativa efetiva de emergência; e, n é o número de observações. O 

RMSE fornece uma medida da diferença entre os valores previstos e os reais em 

unidades de porcentagem de concentração de plântulas, assim os menores valores 

de RMSE permitem o ajuste satisfatório aos dados (MAYER; BUTLER, 1993). 



66  

 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 PRINCIPAIS ESPÉCIES ENCONTRADAS NO LEVANTAMENTO 

FITOSSOCIOLÓGICO 

 

Foram identificadas 46 espécies, de 14 famílias, nos levantamentos 

realizados nas três safras cultivadas (Inverno 2020, Verão 2020/2021 e Inverno 2021) 

(Tabela 8). As famílias mais representativas de todo o levantamento fitossociológico, 

no que se refere ao número de espécies foram as Poaceae (12), Asteraceae (10), 

Euphorbiaceae (4), Fabaceae (4) e Brasicaceae (3). 

 As famílias Poaceae e Asteraceae constituem as principais famílias de 

plantas daninhas encontradas frequentemente em diferentes culturas do Brasil, como 

a soja (VARGAS et al., 2013), o milho (DUARTE; SILVA; DEUBER, 2007; VAZ DE 

MELO et al., 2007) o feijão (TAVARES et al., 2013), a cana de açúcar  (OLIVEIRA; 

FREITAS, 2008), e o girassol (ADEGAS et al., 2010). Segundo Lorenzi (2000), a 

grande quantidade de espécies pertencentes às famílias Asteraceae e Poaceae se 

deve ao fato dessas espécies produzirem grande quantidade de sementes, o que 

facilita a disseminação e a ocupação do nicho ecológico em diversos ambientes, 

mesmo sob condições consideradas desfavoráveis ao crescimento vegetal.  

Através do estudo realizado, também foi possível verificar a grande 

diversidade de espécies presentes, o que pode ser explicado pelas diferentes 

espécies de plantas cultivadas em cada área, através da rotação de culturas. Além 

disso, as diferentes condições climáticas em cada safra também influenciaram a 

emergência das plantas daninhas (DUARTE; SILVA; DEUBER, 2007).  

A maior diversidade de plantas daninhas amostradas foi encontrada no talhão 

E, com 30 espécies identificadas, possivelmente em razão do período de pousio 

durante a safra de verão, permitindo o livre crescimento, a manutenção e o 

enriquecimento do banco de sementes no talhão (CASTRO et al., 2011). Em 

contrapartida, a área de manejo Convencional registrou a menor diversidade de 

espécies de plantas daninhas, com apenas 20 espécies identificadas. Segundo 

Puricelli; Tuesca (2005), a intensificação do uso de herbicidas de amplo espectro 

como o glifosato podem levar um sistema pobre em espécies devido a ação do 

herbicida sobre as plantas daninhas anuais que germinam antes da aplicação do 

herbicida, selecionando espécies com emergência tardia. 
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Tabela 8. Família, espécie e nome comum das espécies identificadas nas áreas com manejos agroecológicos e convencional do 

CVT da Unioeste. Entre Rios do Oeste/PR, período de 2020 a 2021. 

Família Nome científico Nome comum 
Talhões 

A B C D E F 

Amaranthaceae 
Amaranthus Spp. Caruru  x x x  x  

Alternanthera tenella Apaga fogo x x x x x  

Apiaceae 
Bowlesia incana Gertrudes     x   x   

Cyclospermum leptophyllum Erva salsa x x x x x x 

Asteraceae 

Acanthospermum hispidum Carrapicho carneiro x   x   

Conyza canadensis Buva x x x x x x 

Bidens subalternans Picão preto x x x x x x 

Emilia Fosbergi Falsa serralha     x x 

Galinsonga parviflora Picão branco x x x x x x 

Gamochaeta coarctata Macela x x x x x x 

Pharthenium hysterophorus Losna branca     x  

Sonchus oleraceus Serralha x x x x x x 

Tridax procumbens Erva de touro x x     

Porophyllum ruderale Couve cravinho x      

Brassicaceae 

Coronopus didymus Mastruço x x x   x   

Raphanus Raphanistrum Nabo x x x    

Raphanus sativus L. Nabiça x x x x x x 

Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba x x x x x x 

Convolvulaceae Ipomea triloba Cipó corda de viola x x x       

Euphorbiaceae 

Chamaesyce hyssopifolia Erva de santa luzia     x  

Euphorbia Heterophylla Amendoim bravo x x  x x x 

Euphorbia prostrata 
Quebra pedra 
rasteiro 

x   x   
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Manihot esculenta Mandioca    x   

Fabaceae 

Glycine max Soja           x 

Phaseolus vulgaris Feijão x      

Dolichos lablab Lab-lab  x     

Pisum sativum Ervilha     x       

Lamiaceae 
Leonorus sibiricus Rubim x x x x x x 

Stachys arvensis Orelha de urso x x x x x x 

Malvaceae Sida spp. Guanxuma x x x x x x 

Marantaceae Maranta sobolifera Caeté    x x  

Poaceae 

Avena sativa Aveia   x   x x   

Brachiaria plantaginea Capim marmelada x   x x x 

Cenchus echinatus Capim carrapicho    x   

Digitaria horizontalis  Capim colchão x x  x x x 

Digitaria Insularis Capim amargoso  x x x x x 

Eleusine indica 
Capim pé de 
galinha 

   x x  

Panicum maximum Capim Colonhão    x x  

Pennisetum glaucum  Milheto     x  

Secale cereale Centeio   x    

Sorghum halepense Vassoura    x   

Triticum aestivum  Trigo x      

Zea mais Milho     x       

Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca x x x x x x 

Solanaceae Solanum americanum Maria pretinha       x x x 

Urticaceae Parietaria debilis Erva de ganso           x 

Talhões: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E (Wohleben) e talhão convencional (F).

Continua... 
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4.2 DINÂMICA DE EMERGÊNCIA DAS PLANTAS ESPONTÂNEAS EM AREAS 

AGROECOLOGICAS E CONVENCIONAL 

 

A dinâmica da emergência das espécies com maior Índice de Importância Relativa 

(IVIr) encontradas nos talhões de manejos agroecológicos e convencional no período 

da 2020 a 2021 estão apresentados nas Figuras 8 a 20. 

 

4.2.1 Sistema A  

 

No período do inverno/20, nos pontos com a presença de cultura, durante o 

cultivo do trigo, constatou-se que a espécie Amaranthus spp. foi a que apresentou 

maior IVIr no início do desenvolvimento da cultura, entretanto, no período de 

fechamento das entrelinhas do trigo, as espécies R. brasiliensis e Sida spp. foram as 

que apresentaram maior IVIr (Figura 8). Estas espécies apresentaram elevados IVIr 

até o final do ciclo da cultura, contudo, neste período houve também a maior 

ocorrência da espécie L. sibiricus em relação as outras espécies identificadas. A 

espécie L. sibiricus apresentou baixos índices de IVIr desde a semeadura da cultura, 

porém houve aumento do seu IVIr no final do ciclo provavelmente pela elevação da 

temperatura que ocorreu em setembro, favorecendo seu crescimento e a competição 

por espaço com as demais espécies da área, uma vez que as melhores condições 

para a espécie germinar são as temperaturas entre 20/30 °C e a presença de luz 

(ALMEIDA et al., 2011).  

No período da entressafra das culturas de trigo e feijão (setembro e 

outubro/20), devido à estiagem que afetou a região, não houve a emergência de 

plantas daninhas. No final de outubro/20 foi instalada a cultura do feijão na safra de 

verão. A ocorrência das plantas daninhas na área foi constatada somente após 30 

dias da semeadura do feijão com destaque para a espécie Amaranthus spp. que 

manteve elevados IVIr até próximo do início da maturação de grãos do feijoeiro, 

quando houve início da emergência da espécie Sida spp. que apresentou elevando 

IVIr no final do ciclo da cultura.  

A maior emergência da espécie Amaranthus spp. nos pontos com a presença 

de cultura, mesmo após o fechamento das estrelinhas do feijão pode estar relacionado 

a biologia dessa espécie. Segundo Ghorbani; See e Leifer (1999), a espécie A. 
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retroflexus é capaz de germinar mesmo na ausência de luz. O mesmo comportamento 

também foi observado por Carvalho e Christoffoleti (2007) para as espécies A. viridis 

e A. hybridus, no entanto, os mesmos autores verificaram que a espécie A. retroflexus 

apresentou acentuada diminuição na germinação na ausência de luz, demonstrando 

que pode haver diferenças entre as populações da mesma espécie, provavelmente 

devido a diferentes condições de microclima que porventura podem ter afetado a 

planta de origem durante a formação ou maturação das sementes. Outro fator que 

pode ter contribuído para a emergência da espécie no período do verão é a 

temperatura média diária do solo nesse período, que se encontrava entre 20 a 30 °C, 

uma vez que a melhor germinação de Amaranthus deflexus (caruru-rasteiro), A. 

hybridus (caruru-roxo), A. retroflexus (caruru- gigante), A. spinosus (caruru-de-

espinho) e A. viridis (caruru-de-mancha) ocorrem em temperaturas alternadas de 

20/30° C (CARVALHO; CHRISTOFFOLETI, 2007). 

Essas características podem favorecer o desenvolvimento dessa espécie em 

cultivos de feijoeiro. Segundo Batista et al. (2016), em cultivos de feijão comum (P. 

vulgaris) com  diferentes tipos de crescimento observaram  que a espécie A. viridis 

demostrou o maior índice de importância quando o feijão se encontrava no estádio R8 

(enchimento de grãos), mesmo em cultivares de hábito de crescimento prostrado. O 

mesmo comportamento também foi observado em cultivares de feijão-caupi (Vigna 

unguiculata) para as espécies A. viridis e A. deflexus (BATISTA et al., 2017) e A. 

hybridus var. patulus (OLIVEIRA; CANUTO; CANUTO, 2017) assim como foi 

observado também  para a cultura da soja (CORREIA; SOUZA; KLINK, 2005). 

No período da entressafra das culturas de feijão e milho (fevereiro e 

março/21), não houve a emergência de plantas daninhas devido ao manejo de 

revolvimento do solo.  No final de março/21 foi semeada a cultura do milho safrinha. 

No início da emergência do milho safrinha havia apenas plantas voluntárias 

da cultura anterior (P. vulgaris), enquanto que aos 14 dias após a semeadura do milho 

safrinha houve apenas a emergência da espécie E. heterophylla. Após este período 

ocorreu um grande período de estiagem que prejudicou severamente o 

desenvolvimento da cultura e consequentemente a emergência das plantas daninhas. 

Devido a este fato, não foi realizada a colheita dos grãos de milho, sendo entretanto, 

realizado a sobresemeadura da cultura da aveia-preta (junho/21).  
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Figura 8. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 nos pontos com a presença de cultura no talhão A (Primavesi).  
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No início do desenvolvimento das plantas de aveia-preta emergiram as 

espécies D. horizontalis, R. brasiliensis, Amaranthus spp.  e Sida spp. com os maiores 

valores de importância relativa. Estas espécies emergiram posteriormente as 

primeiras chuvas após o período de estiagem.  

A maior incidência da espécie de D. horizontalis no início do cultivo da aveia 

preta pode estar associada as condições climáticas do período, como as temperaturas 

médias do solo, que variaram entre 18 a 20 °C, o retorno das chuvas e maior 

luminosidade, uma vez que, devido à estiagem, não houve o desenvolvimento das 

plantas de milho. De acordo com Mondo et al. (2010), a D. horizontalis pode ser 

considerada como fotoblástica positiva, sendo capaz de germinar em temperaturas, 

que variam entre 15 a 35° C.  Além disso, essa espécie pode ser encontrada em 

culturas cultivadas durante a primavera/verão e cultivos de outono/inverno (DAN et 

al., 2011). 

No período de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente 

irregular o que prejudicou a emergência das plantas daninhas e da cultura novamente. 

Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) houve o início da emergência 

das espécies Amaranthus spp e Sida spp., entretanto com baixa densidade e 

frequência na área (Figura 8). 

Nos pontos sem a presença de cultura, no período do inverno/20, constatou-

se que as espécies R. brasiliensis, Sida spp., A. tenella, B. subalternans, L. sibiricus, 

C. canadensis. Amaranthus spp. e I. triloba foram as que apresentaram os maiores 

IVIr durante todo o ciclo da cultura, com destaque para a espécie  R. brasiliensis e  

Sida Spp, que emergiu durante todo o ciclo da cultura (Figura 9). A ocorrência das 

espécies Amaranthus spp, B. subalternans e L. sibiricus diminuíram conforme o 

desenvolvimento da cultura. A espécie R. sativus emergiu somente quando a cultura 

se encontrava próxima da colheita, porém em baixa frequência densidade. 

No período da entressafra das culturas de trigo e feijão (setembro e 

outubro/20), devido à estiagem que afetou a região, houve a emergência somente de 

B. subalternans e R. brasiliensis, porém em baixa frequência e densidade. No final de 

outubro/20 foi instalada a cultura do feijão na safra de verão. A ocorrência de plantas 

daninhas na área foi constatada somente após 30 dias da semeadura do feijão com a 

emergência de plantas voluntárias da cultura anterior (outras) e das espécies 

Amaranthus spp e I. triloba, que emergiu durante todo o período da ocorrência da 
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cultura no campo mantendo elevados valores de importância relativa. Durante esse 

período, foi constatado também a presença de B. subalternans e Sida spp. que 

emergiram próximo ao período de fechamento das entrelinhas da cultura (dezembro), 

e L. sibiricus, e apresentou maior emergência no período final de permanência de 

cultura no campo (janeiro-fevereiro/21). 

Na entressafra das culturas de feijão e milho (fevereiro e março/21), houve 

somente a emergência de Sida spp, Amaranthus spp, I. triloba além de plantas 

voluntárias da cultura anterior (F. vulgaris). No final de março/21 foi semeada a cultura 

do milho safrinha. 

No início da emergência do milho safrinha no campo, ocorreu a emergência 

de plantas voluntárias da cultura anterior (F. vulgaris). Outra espécie que novamente 

se destacou no início do ciclo da cultura foi a  I. triloba. A emergência dessa espécie 

no período do verão e início do outono provavelmente ocorreu devido as condições 

ideais para sua germinação, uma vez que as temperaturas médias durante esse 

período eram próximas das temperaturas ideais para a germinação dessa espécie. 

Segundo Rizzardi et al. (2009), a temperatura ótima de germinação para essa espécie 

se encontra entre 16,3 e 27,5° C em condições de luminosidade. Além da cultura do 

milho safrinha, essa espécie também foi encontrada em áreas com o cultivo de cana 

(NICOLAI, 2009), e feijão-caupi (OLIVEIRA; CANUTO; CANUTO, 2017). 

Após a semeadura da cultura no campo, ocorreu um período de estiagem, 

que prejudicou emergência das plantas daninhas bem como o desenvolvimento da 

cultura no campo. Devido a este fato, não foi realizada a colheita dos grãos de milho. 

Entretanto, foi realizado a sobresemeadura da cultura da aveia-preta (junho/21).  

No início do desenvolvimento da aveia-preta no campo, as espécies que 

apresentaram os maiores IVIr foram A. tenella, I triloba, R. brasiliensis, B. subalternans 

e C. canadensis. Estas espécies emergiram logo após o retorno das primeiras chuvas 

que ocorreram na região. No período de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi 

extremamente irregular o que prejudicou novamente a emergência das plantas 

daninhas. Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) houve apenas o início 

da emergência da espécie L. sibiricus, em baixa densidade e frequência na área 

(Figura 9). 
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Figura 9. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 

maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presença de cultura no talhão A (Primavesi). 
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4.2.2 Sistema B 

 

Nos pontos com a presença de cultura, durante o cultivo da aveia, que ocorreu 

no período do inverno/20, constatou-se que as espécies A. Tenella, L. sibiricus e R. 

brasiliensis foram as que apresentaram maior IVIr no início do desenvolvimento da 

cultura (Figura 10). Após o fechamento das entrelinhas da cultura, não foi registrada 

a emergência das espécies A. Tenella e R. brasiliensis. Entretanto, para a espécie L. 

sibiricus, houve aumento do IVIr no final do ciclo da cultura da aveia assim como 

ocorreu na área cultiva com trigo (Figura 8 e 9), juntamente com a maior ocorrência 

da espécie Amaranthus spp., que foi favorecida possivelmente pela melhor 

luminosidade assim como o aumento da temperatura média do solo. 

No período da entressafra (setembro e outubro/20),  não houve a emergência 

de plantas daninhas. No final de outubro/20 foi instalada a cultura da soja na safra de 

verão.  

A ocorrência das plantas daninhas na área foi constatada somente após 30 

dias da semeadura da soja com destaque para as espécies Amaranthus spp. e C. 

benghalensis, que emergiram em alta densidade. Essas espécies mantiveram 

elevados IVIr até o estádio de enchimento dos grãos da cultura da soja. No início de 

fevereiro/21, próximo ao período de maturação da cultura, houve o aumento da 

ocorrência das espécies L. sibiricus e R. brasiliensis. No final de março/21 foi semeada 

a cultura do milho safrinha. 

No início da emergência do milho safrinha até o estádio de enchimento dos 

grãos (junho/21), não houve a emergência no talhão devido ao manejo realizado para 

o controle mecânico de plantas espontâneas (capinadora), que foi realizado no início 

de abril/21. Vale destacar a ocorrência de estiagem que prejudicou severamente o 

desenvolvimento da cultura e consequentemente a emergência das plantas daninhas. 

Somente após o retorno das chuvas (junho/21) foi registrado a emergência das 

espécies Amaranthus spp, L. sibiricus, R. brasiliensis e A. Tenella, que emergiram em 

menor densidade na área. Além do retorno das chuvas, a baixa estatura das plantas 

de milho e as falhas do estande devido a estiagem podem ter favorecido a emergência 

dessas espécies no talhão, devido a passagem de luz que favorece a quebra de 

dormência de diversas espécies de plantas daninhas. 
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Figura 10. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 nos pontos com a presença de cultura no talhão B (Kathounian). 
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No período de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente 

irregular o que prejudicou a emergência das plantas daninhas e da cultura novamente. 

Próximo ao período de colheita do milho, e no período de entressafra, não houve a 

ocorrência de nenhuma espécie de planta espontânea na cultura (Figura 10). 

Nos pontos sem a presença de cultura durante o cultivo da aveia, que ocorreu 

no período do inverno/20, contatou-se que as espécies A. Tenella, L. sibiricus e R. 

brasiliensis foram as que apresentaram maior IVIr no início do desenvolvimento da 

cultura (Figura 11). Após o fechamento das entrelinhas da cultura, não foi registrada 

a emergência das espécies A. Tenella e L. sibiricus. Entretanto, para a espécie R. 

brasiliensis, houve aumento do IVIr no final do ciclo da cultura da aveia. No final do 

ciclo da cultura, ocorreu a emergência somente de L. sibiricus, porém em baixa 

densidade e frequência.  

No período da entressafra das culturas de trigo e soja (setembro e 

outubro/20), não houve a emergência de plantas espontâneas. No final de outubro/20 

foi instalada a cultura da soja na safra de verão. A ocorrência das plantas daninhas 

na área foi constatada somente após 30 dias da semeadura da soja com destaque 

para as plantas voluntárias da cultura anterior (outras), além das espécies C. 

benghalensis, A. tenella e Amaranthus spp. Após o mês de dezembro/21, ocorreu a 

emergência das espécies L. sibiricus e R. brasiliensis, possivelmente devido ao 

aumento da temperatura, que estimulou a emergência dessas espécies.  

Nos meses de janeiro/21 não foram registrados a ocorrência de plantas 

daninhas na área. No final do ciclo da cultura, as espécies que se destacaram 

apresentando os maiores valores IVIr foram A. tenella, L. sibiricus R. brasiliensis e C. 

benghalensis. que ocorreram provavelmente devido as elevadas temperaturas no solo 

assim como a diminuição da frequência das chuvas. No final de março/21 foi semeada 

a cultura do milho safrinha. 

No início da emergência do milho safrinha até o estádio de enchimento dos 

grãos (junho/21), assim como nos pontos com a presença de cultura, não houve a 

emergência de plantas daninhas. Somente após o retorno das chuvas foi registrado a 

emergência das espécies L. sibiricus, R. brasiliensis, A. Tenella, Amaranthus spp. na 

área.  
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Figura 11. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presença de cultura no talhão B (Khatounian). 
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No período de agosto e setembro/21, assim como nos pontos sem a presença 

de cultura, não houve a ocorrência de nenhuma espécie de planta daninha no talhão 

(Figura 11). 

 

4.2.3 Sistema C 

 

Nos pontos com a presença de cultura, durante o cultivo do Mix RX 520 no 

período do inverno/20, foram observados vários fluxos de emergência de diversas 

espécies de plantas daninhas (Figura 12). As espécies que apresentaram os maiores 

IVIr no início do desenvolvimento do Mix foram A. tenella, B. subalternans, L. sibiricus 

e R. brasiliensis. As espécies A. tenella e R. brasiliensis continuaram apresentando 

elevados IVIr até o final do ciclo.  

No final de outubro/20 foi instalada a cultura do milho na safra de verão/20. A 

ocorrência das plantas daninhas na área foi constatada somente após 30 dias da 

semeadura do milho com destaque para as plantas voluntárias de centeio (S. cereale), 

que emergiu em alta densidade no início do desenvolvimento da cultura até o 

fechamento das entrelinhas. A espécie C. benghalensis, apesar da baixa densidade 

de emergência durante o desenvolvimento da cultura, manteve elevados IVIr até a 

maturação de grãos do milho (março/21). No período de maturação do milho, ocorreu 

também a emergência das espécies R. brasiliensis, B. subalternans e L sibiricus.  

No período da entre safra das culturas do milho e do trigo (março a 

junho/2021), havia apenas plantas voluntárias da cultura anterior (outras) que 

emergiram logo após a colheita. Além disso, também houve a ocorrência de B. 

subalternans, que emergiu em baixa densidade e frequência, provavelmente devido à 

estiagem que ocorreu durante o período.  

No começo de junho/21, foi instalada a cultura do trigo. Logo após a 

semeadura foi constatada apenas presença de B. subalternans que emergiu em baixa 

densidade e frequência. Durante o desenvolvimento da cultura do trigo, as espécies 

que apresentaram os maiores IVIr foram A. tenella e R. brasiliensis, que emergiram 

até o fechamento das estrelinhas.  
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Figura 12: Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 nos pontos com a presença de cultura no talhão C (Costabeber). Mix RX 520 Mix: Aveia, Centeio, Ervilha e 
Nabo. Mix Aduverd 1005: Centeio, Ervilhaca, Aveia preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira 
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No período de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente 

irregular o que prejudicou a emergência das plantas daninhas e da cultura novamente. 

Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21), constatou-se apenas a 

emergência das espécies B. subalternans e C. benghalensis.  Entretanto, com baixa 

densidade e frequência na área (Figura 12). 

Assim como nos pontos com a presença de cultura, nos pontos sem a 

presença de cultura também foram observados vários fluxos de emergência de 

diversas espécies de plantas daninhas durante o cultivo do Mix RX 520 no período do 

inverno/20 (Figura 13). As espécies que apresentaram os maiores IVIr foram A. 

tenella, B. subalternans, L. sibiricus, R. brasiliensis, G. coarctata e S. arvensis. As 

espécies B. subalternans, L. sibiricus obtiveram altos índices de IVIr somente no início 

da permanência da cultura no campo, que ocorreu nos meses de junho e julho/21, 

mas, com o decorrer do período de desenvolvimento da cultura no campo, as espécies 

diminuíram a sua ocorrência no campo. As espécies G. coarctata e S. arvensis 

emergiram tardiamente, apresentando altos valores de IVIr somente 50 dias após a 

semeadura do mix na área. Já as espécies R. brasiliensis e A. tenella emergiram 

durante todo o período de permanência da cultura no campo.  

No final de outubro/20 foi instalada a cultura do milho na safra de verão/20. A 

ocorrência das plantas espontâneas na área foi constatada somente após 30 dias da 

semeadura do milho com destaque para as plantas voluntárias de nabo (R. sativus), 

que emergiu em alta densidade no início do desenvolvimento da cultura, contudo, 

nesse período ocorreu também a emergência da espécie B. subalternans, que 

emergiu durante os meses de novembro e dezembro. Em contrapartida, a espécie L 

sibiricus somente nos meses de dezembro/20 a março21. Durante a permanência da 

cultura do milho no campo, as espécies R. brasiliensis, A. tenella  também ocorreram 

em menor frequência na área.  

No período da entressafra das culturas do milho e do trigo (março a 

junho/2021), havia apenas plantas voluntárias da cultura anterior (Z. mays) que 

emergiram logo após a colheita. Além de que também houve a ocorrência de B. 

subalternans, R. brasiliensis e R. sativus, que emergiram em baixa densidade e 

frequência, provavelmente devido à estiagem.    

No começo de junho/21, foi instalada a cultura do trigo. Logo após a 

semeadura foi constatada apenas presença de B. subalternans que emergiu em baixa 
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densidade e frequência. Durante o desenvolvimento da cultura do trigo, as espécies 

que apresentaram os maiores IVIr foram R. brasiliensis, G. coarctata e S. arvensis que 

emergiram até o início de agosto. Após esse período, devido ao regime de chuva 

extremamente irregular, não ocorreu a emergência de nenhuma planta daninha. 

Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) constatou-se apenas a 

emergência das espécies B. subalternans e C. benghalensis, entretanto com baixa 

densidade e frequência na área (Figura 13). 

Apesar de ser descrita na literatura como uma espécie daninha de emergência 

tardia de verão, foi observado que a maior emergência da espécie A. tenella ocorreu 

durante o período do inverno, demonstrando que a espécie foi capaz de se adaptar 

as condições climáticas que ocorrem nas áreas de produção agroecológica de Entre 

Rios do Oeste. A emergência dessa espécie ocorreu, durante o período do inverno, 

em maior importância no início do desenvolvimento do trigo (talhão A e C), da aveia 

(talhão B) do Mix de plantas de cobertura (talhão C), embora tenha ocorrido também 

durante o desenvolvimento do milho safrinha, possivelmente devido a baixa estatura 

das plantas devido ao déficit hídrico. Já no período do verão, a espécie ocorreu de 

forma mais tardia na cultura do milho (talhão C), ou durante o desenvolvimento da 

cultura na soja (talhão B).  

Foi possível observar também que a A. tenella ocorreu em maior densidade 

nos pontos sem a presença de cultura, embora tenha apresentado grande importância 

relativa nos pontos com e sem a presença de cultura. A maior densidade da espécie 

ao campo pode ser devido á maior germinação que a espécie apresenta na presença 

de luz. De acordo com Canossa et al. (2008) e Vivian et al. (2008), a germinação das 

sementes de A. tenella foram favorecidas quando estiveram na presença de luz, 

apresentando maior germinação em relação as sementes mantidas sem luz.  

Durante o período do inverno de 2021, não foi observado grande emergência 

de A. tenella durante o cultivo do trigo (talhão C). Acredita-se que a grande quantidade 

de palha formada sobre o solo da cultura anterior (Milho) possa ter impedido a 

germinação dessa espécie. 
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Figura 13.  Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presença de cultura no talhão C (Costabeber). Mix RX 520 Mix: Aveia, Centeio, Ervilha e 
Nabo. Mix Aduverd 1005: Centeio, Ervilhaca, Aveia preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira 
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Embora ocorra germinação tanto na presença quanto na ausência de luz, a 

menor germinação sob ausência de luz pode ser utilizada como uma ferramenta para 

definir os melhores manejos de controle para essa espécie. Segundo Pacheco et al. 

(2009), as plantas de cobertura de Brachiaria brizantha, B. ruziziensis, B. decumbens, 

Eleusine coracana, Pennisetum glaucum e o híbrido de sorgo com capim-sudão 

(Sorghum bicolor x Sorghum sudanense) em diferentes épocas de sobressemeadura 

na cultura da soja conseguiram reduzir a infestação de A. tenella em relação ao 

pousio.  

A espécie A. tenella é uma espécie que pode afetar diversas culturas, 

podendo diminuir sua produtividade, caso não seja controlada. Essa espécie pode 

afetar as culturas do milho (DUARTE; DEUBER, 1999),  do algodão  (FREITAS et al., 

2006),  da soja (PACHECO et al., 2009), banana irrigada (MOURA FILHO et al., 2015) 

e abacaxi (FERNANDES et al., 2021).  

 

4.2.4 Sistema D 

 

Nos pontos com a presença de cultura, no período em que foi cultivado o Mix 

RX 110 (inverno/20), contatou-se que as espécies R. brasiliensis, C. bengalensis G. 

coarctata e Sida spp foram as que apresentaram os maiores IVIr durante o todo o 

desenvolvimento da cultura (Figura 14). Contudo, neste período houve também a 

maior ocorrência da espécie S. arvensis em relação as outras espécies identificadas. 

A espécie S. arvensis apresentou baixos índices de IVIr desde a semeadura da 

cultura, porém houve aumento do seu IVIr no final do ciclo.  

 No final de outubro/20 foi instalada a cultura da soja na safra de verão. A 

ocorrência das plantas daninhas na área foi constatada somente após 15 dias da 

semeadura da soja com destaque para E. heterophylla e de plantas voluntárias de R. 

sativus. Após o fechamento das estrelinhas da cultura, as espécies que apresentaram 

os IVIr mais elevados foram C. bengalensis, Sida spp. e R. Brasiliensis. Essas 

espécies emergiram durante o restante do ciclo da cultura até próximo a colheita da 

soja. 

No final de março/21 foi semeada a cultura do Lab-lab. A emergência de 

plantas daninhas iniciou somente 23 dias após a semeadura da cultura, com destaque 

para as espécies E. heterophylla, R. sativus e C. benghalensis, que apesar de 
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apresentar elevados IVIr, emergiram em baixa frequência e densidade. No restante 

do período de permanência da cultura no campo, não houve a emergência de 

nenhuma espécie devido ao manejo mecânico realizado, bem como a ocorrência de 

um longo período de estiagem, que prejudicou não somente a emergência de plantas 

espontâneas, mas também o desenvolvimento da cultura. Devido a este fato, não foi 

realizado o manejo com rolo faca na cultura, sendo realizado a sobresemeadura  após 

o retorno das chuvas do Mix Aduverd 1005 em junho/21.  

A ocorrência das plantas daninhas na área foi constatada somente 18 dias 

após a semeadura do Mix, sendo que as espécies que apresentaram os maiores 

valores de IVIr foram Sida spp, G. coarctata  R. brasiliensis e S. arvensis.  

No período de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente 

irregular, prejudicando a emergência das plantas daninhas e da cultura novamente. 

Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) não houve a emergência das 

espécies na área (Figura 14).  

Nos pontos sem a presença de cultura, no período em que foi cultivado o Mix 

RX 110 (inverno/20), contatou-se que as espécies R. brasiliensis e L. sibiricus foram 

as que apresentaram os maiores IVIr, emergindo durante todo o ciclo de 

desenvolvimento da cultura (Figura 15). No período da entressafra das culturas do Mix 

e da soja (setembro e outubro/20),  houve somente a emergência de R. brasiliensis, 

que ocorreu em baixa densidade e frequência na área. No final de outubro/20 foi 

instalada a cultura da soja na safra de verão.  

A ocorrência das plantas daninhas na área foi constatada somente após 15 

dias da semeadura da soja com destaque para as plantas voluntárias de R. sativus, 

que emergiu no início do cultivo da soja e C. bengalensis, Sida spp, R. Brasiliensis e 

L. sibiricus, que apresentaram os maiores valores de IVIr durante todo o ciclo da 

cultura. A espécie E. heterophylla emergiu somente quando a cultura se encontrava 

próximo ao período da colheita.  
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Figura 14: Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 com a presença de cultura no talhão D (Hahnemann). Mix RX 110: Aveia, Centeio e Nabo e Mix Aduverd 1005: 
Centeio, Ervilhaca, Aveia preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira 
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No final de março/21 foi semeada a cultura do Lab-lab. A emergência de 

plantas daninhas iniciou somente 23 dias após a semeadura da cultura, com destaque 

para as espécies E. heterophylla, e R. sativus, que apesar de apresentarem elevados 

valores de IVIr, essas espécies emergiram em baixa frequência e densidade.  

A sobresemeadura do Mix Aduverd 1005 foi realizada em junho/21. A 

ocorrência das plantas daninhas na área foi constatada somente 18 dias após a 

semeadura do Mix, sendo que as espécies que apresentaram os maiores valores de 

IVIr foram R. brasiliensis e Sida spp.  

No período de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente 

irregular, prejudicando a emergência das plantas daninhas e da cultura novamente. 

Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) houve somente a emergência 

de Sida spp. e outras na área (Figura 15), entretanto, em baixa frequência e 

densidade.  

Os maiores índices de importância relativa para Sida spp. foram observados 

nos talhões A e D, que são pertencentes aos manejos agroecológicos. Apesar dessa 

espécie ter emergido durante a safra de inverno, a maior densidade, frequência e os 

maiores valores de importância relativa foram observados durante o período do verão, 

onde as temperaturas médias do solo variaram de 22 a 28°C, favorecendo a 

germinação dessa espécie. Assim como outras espécies, a germinação de Sida spp. 

também pode ser influenciada pelas condições de temperatura e luz. 

De acordo com Rosa e Ferreira (2001) as maiores germinações para S. 

rhombifolia ocorreram na temperatura constante de 35 °C e na alternância de 

temperatura de 20 a 35 °C, tanto na presença como na ausência de luz, indicando 

que as altas temperaturas favorecem a germinação dessa espécie (ROSA; 

FERREIRA, 2001). Entretanto, Chauhan e Johnson (2008) observaram que, em 

baixas temperaturas (15/25° C), mesmo ocorrendo a baixa germinação, as sementes 

mantidas no escuro germinaram 59% maior comparada as sementes germinadas na 

luz, indicando que em temperaturas abaixo do ideal, a luz inibe a germinação.  A 

espécie Sida spp. também foi identificada em um levantamento fitossociológico de 

cana (BARBOSA et al., 2013) e pastagens degradadas (TUFFI SANTOS et al., 2004).  
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Figura 15. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 sem a presença de cultura no talhão D (Hahnemann). Mix RX 110: Aveia, Centeio e Nabo e Mix Aduverd 1005: 
Centeio, Ervilhaca, Aveia preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira
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4.2.5 Sistema E 

 

Nos pontos com a presença de cultura, no período em que foi cultivado o Mix 

de plantas de cobertura de inverno (Aveia preta e Nabo) no período do inverno/20, a 

ocorrência de plantas espontâneas foi constatada somente 19 dias após a semeadura, 

com destaque para as espécies C. benghalensis, R. brasiliensis e B. subalternans 

(Figura 16).  

No período de setembro/20 a março/21, a área permaneceu em pousio, No 

final de  outubro/21, foi observado a emergência de plantas daninhas provenientes da 

cultura anterior (R. sativus) nos meses de novembro e dezembro/20. A espécie C. 

benghalensis emergiu durante todo o período do pousio, enquanto que, a espécie R. 

brasiliensis emergiu somente nos meses de janeiro a março/21, sendo estes os meses 

mais quentes e chuvosos do período do verão. A espécie E. heterophylla, apesar da 

baixa frequência, apresentou altos índices de IVIr somente após o manejo realizado 

com o rolo-faca, que ocorreu em fevereiro/21. No final de março/21 foi semeada a 

cultura do Lab-lab em uma parte da área e em outra parte, milheto. 

Durante o período do desenvolvimento do Lab-lab/Milheto as espécies que 

apresentaram os maiores IVIr foram o R. sativus, e E. heterophylla. A espécie R. 

sativus apresentou o maior IVIr no início da semeadura da cultura, porém, houve a 

diminuição do IVIr no final do período de permanência da cultura no campo enquanto 

a espécie E. heterophylla apresentou maior IVIr nesse período. Apesar das espécies 

expressarem significativos níveis de IVIr, a densidade e a frequência de emergência 

dessas espécies foram baixas em razão do período de estiagem que afetou não 

somente a emergência das plantas daninhas, mas também o desenvolvimento da 

cultura no campo. A sobresemeadura  do Mix Aduverd 1005 foi realizada em junho/21.  

No início da emergência do Mix, emergiu somente a espécie B. subalternans, 

que apesar da baixa frequência emergiu em alta densidade. Aos 30 dias após a 

semeadura do Mix, a R. brasiliensis foi a espécie que apresentou o maior IVIr até o 

fechamento das estrelinhas da cultura. No período de agosto e setembro/21 o regime 

de chuva foi extremamente irregular o que prejudicou a emergência das plantas 

espontâneas (Figura 16).  
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Figura 16. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 

maio/20 a outubro/21 nos pontos com a presença de cultura no talhão E (Wohlleben). Mix Aduverd 1005: Centeio, Ervilhaca, Aveia 
preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira.
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Nos pontos sem a presença de cultura, durante o cultivo do Mix de plantas de 

cobertura de inverno (Aveia preta e Nabo) no período do inverno/20, a ocorrência de 

plantas espontâneas foi constatada somente 19 dias após a semeadura, com 

destaque para as espécies G. coarctata, que apresentou altos valores de IVIr, durante 

todo o período da permanência da cultura no campo, além das espécies C. 

canadensis, R. brasiliensis e B. subalternans (Figura 17).  

No período de setembro/20 a março/21, a área permaneceu em pousio, sendo 

que devido à estiagem que afetou a região (setembro a outubro/20) houve a 

emergência somente de C. canadensis, porém em baixa frequência e densidade. Com 

o retorno das chuvas na região (final de outubro/21), foi observado a emergência de 

plantas daninhas provenientes da cultura anterior (R. sativus) nos meses de novembro 

e dezembro/20. A espécie C. benghalensis emergiu durante todo o período do pousio, 

enquanto que, a espécie R. brasiliensis emergiu somente nos meses de janeiro a 

março/21, sendo estes os meses mais quentes e chuvosos do período do verão. A 

espécie E. heterophylla, apesar da baixa frequência, apresentou altos índices de IVIr 

somente após o manejo realizado com o rolo-faca, que ocorreu em fevereiro/21. No 

final de março/21 foi semeada a cultura do Lab-lab em uma parte da área e em outra 

parte, milheto. 

Durante o período do desenvolvimento do Lab-Lab/Milheto as espécies que 

apresentaram os maiores IVIr foram a E. heterophylla e C. benghalensis. Entretanto, 

a  densidade e a frequência de emergência dessas espécies foram baixas em razão 

o período de estiagem que afetou não somente a emergência das plantas daninhas, 

mas também o desenvolvimento da cultura no campo.  

A sobresemeadura  do Mix Aduverd 1005 foi realizada em junho/21. As 

espécies que apresentaram os maiores IVIr foram R. brasiliensis, C. canadensis, G. 

coarctata, que emergiram em alta densidade no início do período de desenvolvimento 

da cultura no campo. Outra espécie que se destacou no início da emergência do Mix 

no campo foi B. subalternans, que apesar da baixa frequência, emergiu em alta 

densidade. Durante o desenvolvimento das culturas, a densidade de emergência das 

plantas daninhas foram diminuindo. No período de setembro/21, não ouve a 

emergência de nenhuma espécie de planta daninha devido ao regime de chuva 

extremamente irregular, o que prejudicou a emergência das plantas espontâneas 

(Figura 17).  
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Figura 17. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 
maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presença de cultura no talhão E (Wohlleben) do CVT da Unioeste. Mix Aduverd 1005: 
Centeio, Ervilhaca, Aveia preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira.
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Uma das espécies que apresentou os maiores valores de importância relativa 

em todas as áreas pertencentes ao manejo agroecológico foi a R. brasiliensis, que 

emergiu no período do inverno e verão. Entre os pontos de coleta, os maiores valores 

de importância relativa foram observados nos pontos onde não havia a presença de 

cultura e no início ou final de permanência da cultura no campo para os pontos com a 

presença de cultura, indicando que a cobertura vegetal inibe a germinação de 

sementes e a presença de plantas daninhas.  

A grande capacidade dessa espécie em se adaptar aos diversos sistemas de 

cultivos e germinar durante todo o período do ano pode estar ligada a biologia dessa 

espécie. Segundo Gallon et al. (2018), a R. brasiliensis requer temperaturas entre 15 

a 30° C para que sua germinação ocorra. Entretanto, a luz é um fator limitante para 

sua germinação, podendo reduzir a sua germinabilidade em 90% na sua ausência. A 

ocorrência da espécie durante todo o período do ano (inverno e verão) pode estar 

relacionada também a dormência de sementes que essa espécie apresenta. 

A  R. brasiliensis é uma espécie que é frequente em quase todo território 

nacional, sendo considerada uma das principais espécies de plantas daninhas em 

áreas cultivadas milho (BULEGON et al., 2012), abacaxi (FERNANDES et al., 2021) 

e girassol (ADEGAS et al., 2010). 

A espécie C. benghalensis apresentou os maiores valores de importância 

relativa culturas da soja (talhões B e D), milho (C) e pousio (E), emergindo em grande 

frequência e densidade no período do verão, nos pontos com e sem a presença de 

cultura. Entretanto, ocorreu baixa emergência dessa espécie no período do inverno.  

 A maior emergência da espécie no período do verão pode estar ligada a 

temperatura ótima para a germinação dessa espécie. De acordo com Dias et al. 

(2009), a maior germinação de sementes aéreas de C. benghalensis ocorreu na 

temperatura de 25°C. No entanto, outros estudos demonstraram diferenças entre a 

temperatura ideal da germinação entre diferentes tipos de sementes, tamanhos e 

localidades. Segundo Santos et al. (2001), as sementes aéreas pequenas dessa 

espécie germinaram melhor em temperaturas alternadas de 20-35 ºC, enquanto as 

sementes grandes germinaram melhor na temperatura de 25 ºC. No Cairo, a melhor 

germinabilidade de sementes aéreas ocorreu na temperatura de 30 °C, enquanto as 

sementes subterrâneas germinaram melhor em temperaturas entre 30 e 35 °C 

(SABILA et al., 2012). Uma população naturalizada na África do Sul apresentou a 
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melhor germinação entre 21 e 28° para as sementes subterrâneas e 18 a 25°C para 

sementes aéreas (FERREIRA; REINHARDT, 1999). Em relação a luz, Dias et al. 

(2009) obtiveram germinação tanto na luz quanto no escuro, sendo consideradas 

fotoblásticas neutras, razão pela qual a presença de cultura não influenciou a dinâmica 

de emergência dessa espécie.  

A diferença da germinação em resposta à temperatura pode estar associada 

ao polimorfismo das sementes de C. benghalensi,. uma vez que a espécie pode 

produzir dois tipos de sementes, sendo as sementes aéreas, oriundas de flores 

alogâmicas, e subterrâneas, oriundas de flores cleistogâmicas. Tanto as sementes 

aéreas quanto as subterrâneas apresentam dois tamanhos. Cada um desses tipos de 

sementes germina melhor em uma determinada profundidade, luminosidade e 

temperatura, possibilitando a possibilidade de vários fluxos durante o ano (SANTOS 

et al., 2001).  

A espécie E. heterophylla apresentou os maiores índices de importância 

relativa no entre o final do mês de fevereiro e o final do mês de maio, nos talhões A 

(milho safrinha), D e E (Lab-lab), sempre ocorrendo em maior importância relativa nos 

pontos sem a presença de cultura ou no início do desenvolvimento da cultura. A 

incidência dessa espécie nesse período pode ser devido as temperaturas médias 

acima dos 20°C, que podem ter favorecido a emergência dessa espécie.  

De acordo com Brecke (1995), em sementes de E. heterophylla  colhidas em 

dois anos, os autores contataram que as melhores temperaturas para a indução da 

germinação estavam entre as entre 30 e 35° C, tanto na presença como na ausência 

de luz. Entretanto, Bannon, Baker e Rogers (1978), ao realizar a germinação da 

mesma espécie durante dois anos consecutivos observaram que as sementes 

também apresentaram alta germinação em temperaturas alternadas de 25/35°C tanto 

na presença como na ausência de luz, assim como nas temperaturas de 10/35° C  no 

escuro.  Novamente, as diferentes condições de microclima podem ter afetado a 

planta de origem durante a formação ou maturação das sementes.  

Outro fator que pode ter contribuído para a maior emergência dessa espécie pode ter 

sido o revolvimento do solo causado pela semeadura, gradagem ou o manejo de 

plantas daninhas através da capinadora, que pode ter descoberto sementes 

localizadas nas camadas mais profundas.  
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4.2.6 Sistema F 

 

Nos pontos com a presença de cultura, durante o cultivo do Milho safrinha no 

período do inverno/20 (Figura 18), não ocorreu a emergência de plantas daninhas no 

início do desenvolvimento da cultura. A baixa emergência pode ser devido ao manejo 

químico realizado no início do desenvolvimento da cultura no campo, bem como pela 

ocorrência de longo período de estiagem. 

Após o retorno das chuvas que ocorreu no final do mês de maio/20, constatou-

se que apenas a espécie S. oleraceus foi a que apresentou o maior IVIr durante o 

desenvolvimento da cultura, entretanto, no final do ciclo da cultura também se 

destacou a espécie S. arvensis.  

A emergência da planta daninha S. oleraceus pode ter sido favorecida devido 

as temperaturas médias que ocorreram nesse período, bem como a presença de luz, 

uma vez que devido ao período de estiagem, as plantas de milho se desenvolveram, 

não ocorrendo o completo fechamento das entrelinhas. De acordo com Chauhan, Gill, 

Preston (2006b) e Manalil, Ali, Chauhan, (2018) em populações coletadas na 

Austrália, as sementes de S. oleraceus germinaram em uma ampla faixa de 

temperaturas (10/20, 15/25 e 20/30° C noite/dia). No entanto, a presença de luz 

também estimulou a germinação dessa espécie, sendo que a espécie apresentou 

maior germinação quando as sementes em condições de luminosidade. As condições 

climáticas no período no inverno também favoreceram a emergência das espécies S. 

arvensis, G. coarctata  e C. leptophyllum, que costumam ocorrer durante o período de 

inverno.  

Essas espécies de plantas daninhas também ocorrem no Brasil, estando 

presentes em policultivos (ervilhaca forrageira (Vicia sativa), nabo forrageiro 

(Raphanus sativus), centeio (Secale cereale) e aveia preta (Avena strigosa) (RIGON 

et al., 2020), aveia preta, tremoço branco, (FAVARATO et al., 2014), aveia preta e 

azevém (LUSTOSA et al., 2016), não há estudos sobre os principais  fatores que 

afetam sua germinação.  



96  

 
 

 

Figura 18. Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 

março/20 a outubro/21 nos pontos com a presença de cultura no talhão F (Convencional). 
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No período da entressafra das culturas de milho e soja (setembro e 

outubro/20), devido à estiagem que afetou a região, não houve a emergência de 

plantas daninhas. No final de outubro/20 foi instalada a cultura da soja na safra de 

verão. Durante todo o ciclo da cultura, houve somente a emergência de B. 

subalternans, que ocorreu 36 dias após a semeadura da soja. O manejo químico 

impediu a germinação de plantas daninhas nessa área, reduzindo a diversidade de 

espécies presentes. 

No final de março/21 foi semeada a cultura do milho safrinha. No início da 

emergência da cultura havia apenas plantas voluntárias da cultura anterior (G. max). 

Nos meses de abril e maio/21 não correu a emergência de nenhuma espécie. Com o 

retorno das chuvas em junho/21, as espécies com maior valor de IVIr foram S. 

oleraceus, S. arvensis e P. debilis. No período de agosto e setembro/21 o regime de 

chuva foi extremamente irregular o que prejudicou a emergência das plantas 

espontâneas e da cultura novamente. 

Nos pontos sem a presença de cultura, durante o cultivo do Milho safrinha no 

período do inverno/20 (Figura 19), não ocorreu a emergência de plantas daninhas no 

início do desenvolvimento da cultura. A baixa emergência pode ser devido ao manejo 

químico realizado no início do desenvolvimento da cultura no campo, bem como pela 

ocorrência de longo período de estiagem. 

Após o retorno das chuvas que ocorreu no final do mês de maio/20, constatou-

se que as espécies P. debilis, G. coarctata, C. canadensis, S. arvensis, C. 

leptophyllum, L. sibiricus e B. subalternans foram as que apresentaram os maiores 

IVIr, emergindo durante o restante do ciclo da cultura no campo.  

No período da entressafra das culturas de milho e soja (setembro e 

outubro/20), não houve a emergência de plantas daninhas. No final de outubro/20 foi 

instalada a cultura da soja na safra de verão. Durante todo o ciclo da cultura, houve 

somente a emergência de B. subalternans, que ocorreu 36 dias após a semeadura da 

soja. O manejo químico impediu a germinação de plantas daninhas nessa área, 

reduzindo a diversidade de espécies presentes. Quando a cultura se encontrava no 

período de maturação, ouve a emergência de L. sibiricus e P. debilis. Embora não 

haja na literatura estudos sobre o padrão de emergência da espécie P. debilis, assim 

como os principais fatores que afetam  a sua germinação, é sabido que essa espécie 
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emerge  entre o início do outono (março) até o final da primavera (novembro) em 

campos argentinos (PURICELLI; PAPA, 2006).  

No final de março/21 foi semeada a cultura do milho safrinha. No início da 

emergência da cultura havia apenas plantas voluntárias da cultura anterior (G. max). 

Nos meses de abril e maio/21 não correu a emergência de nenhuma espécie devido 

a um longo período de estiagem. Com o retorno das chuvas em junho/21, as espécies 

com maior valor de IVIr foram P. debilis, C. canadensis e S. arvensis, sendo que essas 

espécies apresentaram alta densidade de emergência. No período de agosto e 

setembro/21 o regime de chuva foi extremamente irregular o que prejudicou a 

emergência das plantas espontâneas e da cultura novamente. 

A espécie C. canadensis esteve presente em maior importância relativa nos 

manejos A, E e F (convencional), nos pontos sem a presença de cultura. Essa espécie 

apresentou germinação somente no período do inverno, onde as temperaturas médias 

durante esse período se encontravam mais amenas. Por ser considerada uma planta 

daninha de inverno, requer temperaturas amenas para que sua germinação ocorra. 

De acordo com Yamashita e Guimarães (2011) e Ottavini et al. (2019), a melhor 

temperatura para a ocorrência da germinação dessa espécie está entre 20 e 25°C.       

Outra espécie que apresentou grande importância relativa em alguns manejos 

agroecológico e no manejo convencional foi a espécie B. subalternans. No geral, a 

maior emergência dessa espécie ocorreu no início do desenvolvimento das culturas, 

no período de maturação ou no período das entressafras, provavelmente devido a 

maior incidência de luminosidade, que é um dos principais requisitos para a ocorrência 

da sua germinação. 

Outro aspecto observado é que a espécie emergiu durante o período do 

inverno e do verão. De acordo com Pamplona et al. (2020) também as sementes de 

B. subalternans, encubadas sob temperaturas alternadas de 15/20, 20/25 e 25/30 e 

30/35°C apresentaram elevadas taxas de germinação demonstrando que a espécie 

apresenta germinação sobre uma ampla faixa de temperaturas o que permite sua 

colonização em uma maior diversidade de habitats, facilitando sua dispersão.
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Figura 19: Índice de Valor de Importância Relativa das principais espécies das plantas espontâneas encontradas no período de 

março/20 a outubro/21 nos pontos sem a presença de cultura no talhão F (Convencional). 
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Na Figura 20, encontram-se a densidade acumulada de plantas emergidas 

por coleta, nas diferentes áreas de manejo no período do início do inverno de 2020 

até a o final do inverno de 2021.  

De maneira geral, podemos constatar que as maiores densidades de plantas 

daninhas emergidas ocorreram no início do período do desenvolvimento das culturas, 

em todas as áreas de manejo. A maior frequência das precipitações no início das 

semeaduras, as temperaturas adequadas para germinação-emergência de diferentes 

espécies de plantas daninhas, o revolvimento do solo durante a semeadura, a 

exposição de solo no momento da semeadura e a maior incidência da luz solar sobre 

o solo podem explicar a maior emergência das plantas daninhas no início dos cultivos.  

A maior concentração de sementes na superfície do solo devido á semeadura 

direta facilita a germinação, assim como a homogeneidade de emergência de 

plântulas. De acordo com Carmona (1992), as sementes de plantas daninhas nas 

camadas superficiais do solo estão mais sujeitas a maior variação de temperatura e 

umidade, auxiliando na quebra de dormência e iniciando o processo de germinação.  

Foi possível constatar também que nos pontos sem a presença de cultura 

apresentaram as maiores densidades de emergência de plantas daninhas comparado 

aos pontos sem a presença de cultura. Segundo Castro et al. (2011), a presença de 

algum tipo de cobertura sobre o solo diminui a densidade de emergência de plantas 

daninhas. 

Durante o seu crescimento e desenvolvimento, as plantas cultivadas acabam 

formando uma barreira física sobre as plantas daninhas, que pode influenciar nas 

amplitudes térmicas e hídricas do solo e na quantidade de luz que chega ao solo, 

podendo afetar a dormência e, consequentemente, a germinação de diversas 

espécies de plantas daninhas. Além disso, ocorre a competição entre as plantas pela 

água, luz e nutrientes, que são necessários ao seu desenvolvimento (FAVERO et al., 

2001; ERASMO et al., 2004; TIMOSSI; HENCHEN; LIMA, 2021). Outro fator que afeta 

a germinação e o crescimento inicial de plantas daninhas são a presença de 

substâncias alelopáticas liberadas pelas plantas cultivadas, que podem atuar 

diretamente e/ou indiretamente sobre as plantas daninhas, causando a diminuição da 

germinação e do desenvolvimento inicial das mesmas (RICE, 1984; FERREIRA; 

AQUILA, 2000, CASTRO, 2011) 

Durante o período do inverno/20, podemos verificar que, a maior densidade 

de plantas daninhas emergidas ocorreram nos meses de junho e julho, devido as 
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frequentes precipitações que ocorreram nesse período bem como a temperatura 

média do solo, que esteve na faixa dos 17 a 20 °C, favorecendo a germinação de uma 

ampla variedade de plantas daninhas de inverno.  Com o decorrer do desenvolvimento 

das culturas, ocorreu a diminuição da emergência de plantas daninhas, devido a 

diminuição da frequência das chuvas, a competição entre as plantas daninhas e as 

culturas, ao sombreamento do solo, inibindo a germinação das plantas fotoblásticas 

positivas assim como os efeitos alelopáticos que são liberados pelas culturas, inibindo 

a emergência de plantas daninhas. 

Os manejos agroecológicos C e E foram os que apresentaram as maiores 

densidades durante o inverno/20. Nesse período, o manejo agroecológico C foi 

cultivado com um Mix (Aveia, Centeio, Nabo e Ervilha), que apresentou 

desenvolvimento lento, permitindo que o solo permanecesse exposto por um maior 

período. Além disso, a palhada no solo resultante da cultura anterior apresentou rápida 

decomposição, favorecendo a germinação B. subalternans, L. sibiricus, R. brasiliensis, 

A. tenella (Figura 12). Em contrapartida, o manejo E apresentou rápido 

desenvolvimento de Mix (aveia preta e nabo forrageiro), e grande cobertura do solo 

oriunda da palhada do cultivo anterior (milheto), expondo o solo por menor tempo. 

Possivelmente, as espécies presentes nesse talhão se adaptaram as condições de 

clima, solo e manejo adotado.  

Durante o período do verão 20/21, foi possível observar a ocorrência da 

emergência de plantas daninhas em todo o período do cultivo, que ocorreu devido a 

maior frequência de precipitações durante toda safra e as temperaturas mais 

elevadas. Os talhões que apresentaram as maiores densidades de plantas emergidas 

foram os manejos agroecológicos B, C e D. Nos manejos agroecológicos C e D, as 

espécies que apresentaram as maiores densidades foram as plantas voluntárias da 

cultura anterior (Cecale cereale e Raphanus sativus). Já no manejo B, a espécie que 

apresentou maior densidade de emergência foi Amaranthus spp., que emergiu após 

o controle mecânico através da capinadora.  

A perturbação no solo causada pelos manejos pode trazer as sementes para 

as camadas mais superficiais, expondo elas a condições de umidade, temperatura e 

luminosidade mais favoráveis para a sua emergência (GUNDY, 2003). Além disso, o 

rompimento do solo causado pela capina mecânica gera maior infiltração de água e 

aeração, favorecendo a germinação das sementes.  
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Figura 20. Densidade de plantas daninhas, por coleta,  encontradas no período 2020/21 em cada época de avaliação (cultivos) das 

áreas em sistemas agroecológico e convencional nos pontos com (A) e sem (B) a presença de cultura. Talhões agroecológicos: A 
(Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E (Wohleben) e talhão convencional (F).  
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Entre os meses março/junho de 2021, quase não houve a emergência de 

plantas daninhas, devido as escassas chuvas durante esse período, que, além de 

impossibilitar a germinação das plantas daninhas, prejudicou o desenvolvimento das 

culturas a campo. No mês de junho e julho, novamente houve o retorno da emergência 

das plantas daninhas. Apesar desse período apresentar algumas condições 

desfavoráveis para a emergência de plantas daninhas como dias com menor 

intensidade de luz solar, temperaturas amenas (entre 16 a 19 °C) e menor fotoperíodo, 

houve uma grande densidade de emergência, que pode ter ocorrido devido as 

quantidades de chuvas acumuladas, fornecendo condições favoráveis para os fluxos 

de emergência de plantas daninhas. 

Os talhões em que ocorreram as maiores densidades de emergência de 

plantas daninhas foram os manejos agroecológicos E e o manejo convencional (F). 

Um dos fatores que pode ter contribuído para a maior densidade de emergência de 

plantas daninhas no manejo E pode ser o período de pousio, que pode ter enriquecido 

o banco de sementes no solo. Já para o manejo F (convencional), além da baixa 

quantidade de palhada no solo e a baixa estatura das plantas de milho podem ter 

contribuído para a maior densidade de plantas daninhas nessa área.  

Na Figura 21, encontra-se a densidade acumulada do total de plantas 

daninhas encontradas no período 2020/21 em cada época de avaliação (cultivos) das 

áreas em sistemas agroecológico e convencional nos pontos com a presença de 

cultura.  

Através desses dados, é possível contatar que o manejo agroecológico B 

apresentou maior número de plantas emergidas nos pontos com a presença de 

cultura. Nesse talhão, ocorreu uma grande pressão da população inicial de plantas 

daninhas no período de verão 20/21, podendo ter contribuído para o maior número de 

densidade acumulada. As espécies que apresentaram as maiores densidades de 

emergência nesse período foram Amaranthus spp. e C.  benghalensis, que 

possivelmente estão mais adaptadas ao manejo. Entretanto, no manejo D e F o 

número de plantas emergidas foi semelhante entre os pontos com e sem a presença 

de cultura, que pode ter ocorrido em razão da demora do fechamento das entrelinhas 

da cultura no início do cultivo do inverno/20, e as falhas na culturais na cultura da soja 

(verão 20/21), ocasionada pelo controle através da capinadora mecânica e manual. 

De acordo com Rigon et al. (2020), o menor crescimento da cultura pode limitar a sua 

capacidade de competir e suprimir o crescimento das plantas daninhas, devido a 
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grande capacidade das plantas daninhas para o crescimento e estabelecimento em 

ambientes adversos. Já para o manejo F, o  uso do controle de herbicidas pode ter 

suprimido a emergência das plantas daninhas.  

Nos talhões com sistemas agroecológicos A, C e E, foi constatado a menor 

emergência nos pontos com a presença de cultura. Nestes sistemas agroecológicos 

(A, C e E) sempre em algum momento do período foi utilizado plantas de cobertura 

em rotação, que auxiliaram na supressão da emergência na presença de cultura. 

Segundo Oliveira et al. (2018), as práticas culturais apresentam grande influência 

sobre a dinâmica de emergência do banco de sementes (composição e densidade) 

além de regular o desenvolvimento das comunidades de plantas espontâneas. A 

quantidade de sementes contidas no banco de sementes do solo pode diminuir 

quando utilizado a rotação de culturas, ou o cultivo de culturas apropriadas (Borguzas 

et al., 2004; Teasdale et al. 2004). 

A densidade acumulada total das plantas daninhas obtida no talhão com o 

sistema agroecológico E apresentou os maiores valores em comparação aos obtido 

no talhão de manejo convencional (F) e os demais manejos agroecológicos (A, B, C, 

D). A falta de cobertura no solo durante o período de pousio pode ter contribuído para 

a maior emergência de plantas daninhas nesse período. Além disso, houve uma alta 

pressão de emergência no período inicial no inverno/21, devido ao enriquecimento do 

banco de sementes em razão do pousio. De acordo com Castro et al. (2011), o livre 

crescimento das plantas daninhas, sem nenhuma competição, eleva a quantidade do 

banco de sementes e sua reinfestação no próximo cultivo, aumentando a quantidade 

de espécies e a agressividade de manifestação. 
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Figura 21. Densidade acumulada do total de plantas daninhas encontradas no período 
2020/21 em cada época de avaliação (cultivos) das áreas em sistemas agroecológico 
e convencional nos pontos com e sem a presença de cultura. Talhões agroecológicos: 
A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E (Wohleben) e 
talhão convencional (F).  

 

Assim, de modo geral, a utilização de rotação de culturas aliado ao uso de 

plantas de cobertura e de métodos de controle alternativos representam estratégias 

importantes na supressão da emergência do banco de sementes e 

consequentemente, no manejo sustentável das plantas espontâneas sem o uso de 

herbicidas. 

 

4.3 SIMILARIDADE 

 

Os índices de similaridade florística (IS) obtidos entre os talhões 

agroecológicos e convencional estão expressos na Tabela 9 e 10. Esse índice 

compara a composição florística entre duas áreas distintas e apresenta valores que 
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indicam alta similaridade. Desse modo, observou-se que houve alta similaridade entre 

todos os manejos realizados nos sistemas agroecológicos e convencional, entre os 
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A ocorrência de alta similaridade da comunidade infestante entre as áreas 

agroecológicas e convencional pode ser devido provavelmente à semelhança dos 

manejos realizados nos talhões agroecológicos, bem como do pouco tempo de 

conversão do sistema convencional para o orgânico, não permitindo uma clara 

percepção alteração florística da comunidade infestante. Contudo, verificou-se nos 

talhões com sistemas agroecológicos C e D, onde foram utilizados Mix de plantas de 

cobertura no inverno que houve maior dissimilaridade (< 0,54) entre a comunidade 

presente no talhão convencional (F) em comparação aos índices obtidos nos demais 

talhões. 

De modo prático, o acompanhamento da alteração da composição florística 

da comunidade infestantes pode indicar a seleção de espécies mais problemáticas de 

acordo com o tipo de manejo adotado, bem como estimar o tempo que necessário 

para ocorrer alteração da composição florística da comunidade infestantes. 

De modo geral, foi possível observar também que a espécie P. debilis esteve 

presente somente no manejo convencional, indicando que o manejo realizado na área 

assim como o uso contínuo do herbicida glifosato pode estar selecionando biótipos 

resistentes (PURICELLI; TUESCA 2005).   

As espécies A. tenella, C. leptophyllum, C. canadensis, B. subalternans, G. 

parviflora, G. coarctata, S. oleraceus, R. sativus, C. benghalensis, L. sibiricus, S. 

arvensis, Sida spp., R. brasiliensis estiveram presentes em todas as áreas de manejos 

agroecológicos e convencional, enquanto as espécies Amaranthus Spp., B. incana, A. 

hispidum, P. hysterophorus, T. procumbens, P. ruderale, C. didymus, R. 

Raphanistrum, I. triloba, C. hyssopifolia, E. prostrata, M. sobolifera, C. echinatus, E. 

indica, P. maximum, S. halepense não emergiram na área de manejo convencional, 

demostrando adaptação ao sistema sem uso de herbicida. A agricultura agroecológica 

se caracteriza pelo manejo físico e mecânico de plantas espontâneas e a ausência do 

manejo químico. Dessa forma, as populações de plantas infestantes estabelecidas no 

manejo convencional foram suprimidas pelo controle químico. 

De modo geral, os herbicidas, quando utilizados por vários anos, podem 

permitir que certas espécies sejam selecionadas ou se adaptem ao sistema de cultivo. 

De acordo com Monquero e Christoffoleti (2003), o uso repetitivo do glifosato 

modificou a composição de plantas daninhas do banco de sementes, levando à 

predominância de espécies tolerantes, como C.  benghalensis, I.  grandifolia e R. 

brasiliensis. Teixeira Junior et al. (2020) constataram que o uso do herbicida  glifosato, 
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no cultivo do feijão-caupi favoreceu o surgimento das espécies D. insularis e H. 

repense .  

As espécies P. hysterophorus e C. hyssopifolia estiveram presentes somente 

na área do manejo agroecológico, enquanto espécies C. hyssopifolia e Sorghum 

halepense estiveram presentes apenas no manejo A e D, respectivamente, 

demonstrando que, de alguma forma, o manejo realizado favoreceu a adaptação 

dessas espécies nessas áreas. 

Segundo Pitelli e Durigan (2001) as plantas daninhas podem ser classificadas 

em plantas tolerantes ao estresse, por apresentar lento crescimento e maximizar a 

extração de nutrientes e água em favor da sua sobrevivência, sendo adaptadas a 

ambientes pouco férteis; plantas competidoras, por apresentarem rápido crescimento, 

sendo adaptadas a ambientes pouco perturbados e, plantas ruderais, que investem 

na reprodução com ciclos rápidos, sendo mais adaptadas em ambientes férteis. Esse 

comportamento diferenciado que as plantas daninhas desenvolveram durante suas 

adaptações demonstram que os manejos podem ser seletivos á determinadas 

espécies em função de suas características evolutivas (RINGON et al., 2020).  

Ao observar os resultados, é possível sugerir que as rotações podem exercer 

uma pressão de seleção, favorecendo as espécies de plantas infestantes que estão 

adaptadas às práticas de manejo rotacional e reduzindo o número de indivíduos e 

espécies não adaptadas.  

Tabela 9. Índice de similaridade florística da comunidade de plantas espontâneas dos 

diferentes talhões com sistemas agroecológico e convencional considerando todo o 
período de avaliação (2020-2021),nos pontos com a presença de cultura. 

Talhões A B C D E F 

A 1,00      

B 0,80 1,00     

C 0,68 0,70 1,00    

D 0,69 0,71 0,65 1,00   

E 0,63 0,65 0,60 0,65 1,00  

F 0,61 0,50 0,51 0,56 0,69 1,00 

Talhões agroecológicos: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D 
(Hahnemann), E (Wohleben) e talhão convencional (F).  
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Tabela 10. Índice de similaridade florística da comunidade de plantas espontâneas 

dos diferentes talhões com sistemas agroecológico e convencional considerando todo 
o período de avaliação (2020-2021),nos pontos sem a presença de cultura. 

Talhão A B C D E F 

A 1,00      

B 0,76 1,00     

C 0,71 0,83 1,00    

D 0,68 0,73 0,63 1,00   

E 0,60 0,63 0,59 0,65 1,00  

F 0,61 0,65 0,65 0,57 0,67 1,00 

Talhões agroecológicos: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D 

(Hahnemann), E (Wohleben) e talhão convencional (F).  

 

 
4.4 COBERTURA DE PALHA SOBRE O SOLO E PRODUTIVIDADE 

 
Na Figura 22, encontram-se o total de cobertura de palha (t ha-1) nos talhões 

durante o monitoramento da emergência de plantas daninhas. De maneira geral, 

podemos verificar que ouve diferenças na quantidade de palhada produzida, entre as 

espécies e os manejos adotados. 

No início do período do inverno de 2020, a quantidade de palhada nos talhões 

variou entre 4640 á 6710 Kg ha-¹. O manejo que apresentou a maior quantidade de 

cobertura sobre o solo foi manejo agroecológico E, com a palhada de milheto, num 

total de á 6710 Kg ha-1. No decorrer do período do inverno/20, a palhada 

gradativamente foi de decompondo. 

 É possível notar também que nos manejos agroecológicos que havia palhada 

resultante do Lab-lab (A, B e C), apresentaram o processo de decomposição mais 

rápida. De acordo com Cardoso, e Andreote (2016) a velocidade de decomposição da 

fitomassa formada pela adubação verde depende dos teores de lignina ou compostos 

fenólicos presentes na palhada, sendo que baixos teores de lignina e compostos 

fenólicos aliados altos teores de materiais solúveis e de nitrogênio favorecem a 

decomposição mais rápida do material. O processo pode ser influenciado ainda  pela 

umidade e temperatura  

Após o término do período do inverno/20, os manejos agroecológicos C e E 

apresentaram as maiores quantidades de cobertura sobre o solo (entre 6 a 7 t ha-¹) 

em relação as demais áreas, devido a associação de plantas de cobertura que foi 
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cultivado durante o período do inverno. No período do verão de 2020/2021, nos 

talhões que foram cultivado anteriormente com Trigo, Aveia e Milho, a decomposição 

da cobertura do solo foi maior em relação as áreas cultivadas com o mix de plantas 

de cobertura de inverno, provavelmente em razão de altas temperaturas, e o elevado 

índice pluviométrico aliado ao menor tamanho de palha devido a trituração da 

biomassa no momento da colheita, facilitando a sua decomposição.  

Após a colheita do verão 20/21, os manejos agroecológicos B, C, D E e o 

manejo convencional (F) apresentaram novamente um aumento da biomassa sobre o 

solo, que foi entre 6640, 6240, 7120 e 7280 Kg ha-¹ respectivamente.  

O manejo A apresentou baixos acréscimos de palhada. A distribuição da 

cobertura sobre o solo nessa área foi desigual devido a trilhagem do feijão,  

concentrando a palhada em pontos específicos. Além disso, a gradagem que ocorreu 

após na área enterrou a palhada restante no solo, deixando o solo totalmente 

descoberto. Novamente observa-se que no decorrer dos meses, a quantidade da 

cobertura sobre o solo foi diminuindo, devido a decomposição.   

De modo geral, foi possível observar que, o mix de plantas de  cobertura 

proporcionaram a cobertura do solo por maior tempo, refletindo na menor densidade 

de emergência. Apesar da cultura da soja produzir grande volume de palhada inicial, 

sua decomposição foi  rápida, permitindo a emergência de plantas daninhas. A baixa 

cobertura   sobre o solo, juntamente com o período de pousio podem aumentar o fluxo 

de emergência das plantas daninhas. 
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Figura 22. Total de cobertura de palha sobre o solo (t ha-1) na área durante o monitoramento da emergência de plantas daninhas no 
período de no período de maio de 2020 á outubro de 2021, em Entre Rios do Oeste/PR. 
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Na Tabela 11 são apresentados os resultados médios para a produtividade  das 

culturas nas 3 safras cultivadas. 

 

Tabela 11. Média de produtividade do Inverno/2020, Verão 2020/2021 e Inverno/2021. 

Talhão Cultura Produtividade (Kg ha¹) 

A Trigo 2170 

B Aveia branca 1325 

C Mix 110 - 

D Mix 520 - 

E Aveia+Nabo - 

F Milho  710 

Área Cultura Produtividade (Kg ha¹) 

A Feijão 1060 

B Soja 3025 

C Milho  8900 

D Soja 3270 

E Pousio - 

F Soja 3640 

Área Cultura Produtividade (Kg ha¹) 

A - - 

B Milho 1420 

C Trigo 2664 

D Mix 1005 - 

E Mix 1005 - 

F Milho 4270 

 

No período da safrinha de 2020, a produtividade média do trigo foi de 2170 

Kg ha-¹, e da aveia foi de 1325 Kg ha-¹. Segundo dados da Conab (2022), a 

produtividade média do trigo para o estado do paraná em 2020 foi de 2663 Kg ha-¹, 

enquanto da cultura da aveia foi de 1987 Kg ha-¹, o que representa 19 e 33% a mais 

do que a obtida em Entre Rios do Oeste.  

Apesar da produtividade do trigo e aveia agroecológicos em Entre Rios do 

Oeste ser menor que a média para o estado, o cultivo agroecológico pode ser 

altamente produtivo. Segundo Santos et al. (2015), o cultivo do trigo orgânico na 

região de Planaltina, Distrito  Federal alcançou a média de 3900 Kg ha-¹ nos anos de 

2013 e 2014, se mostrando altamente eficiente e produtivo. Os autores destacam 

ainda a importância do uso de cultivares adaptadas aliados às práticas 

agroecológicas. Para a produção de aveia no sistema agroecológico para a produção 
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de grãos, não há relatos na literatura, ressaltando a importância de pesquisas que  

colaborem e sirvam como norte para que os produtores possam selecionar cultivares 

mais adaptadas e produtivas, bem como, compartilhar e conhecimentos sobre o tipo 

de manejo. 

A produtividade do milho safrinha no ano de 2021  no talhão F (convencional) 

foi de 710 Kg ha-¹, o que representou a redução de 72% da média produtividade do 

milho no estado do Paraná, que foi de foi de 2591 Kg ha-¹. A baixa produtividade no 

milho safrinha pode ser justificada pela seca que ocorreu no início do período, 

vegetativo, prejudicando o desenvolvimento vegetativo da planta, assim as  geadas 

que ocorreram no inverno no momento do florescimento, diminuindo a área foliar da 

planta.  

Durante o período vegetativo, o déficit hídrico reduz o crescimento do milho 

em função da diminuição da área foliar e da biomassa. Porém, quando o déficit hídrico 

ocorre  no período crítico, (pré-floração ao início do enchimento de grãos) a 

recuperação da capacidade produtiva da cultura não ocorre de forma satisfatória, uma 

vez que os eventos reprodutivos são muito mais rápidos do que os verificados durante 

o crescimento vegetativo.  Nessa etapa fenológica, o milho é extremamente sensível 

ao deficit hídrico, em decorrência dos processos fisiológicos ligados à formação do 

zigoto e início do enchimento de grãos (BERGAMASCHI et al., 2006).  

No período do verão, a produtividade média do feijão foi de 1060 Kg ha-¹. A 

produtividade média  do estado do Paraná, segundo dados da Conab (2022), foi 2011 

Kg ha-¹, indicando uma redução de 50% na produtividade. Vários fatores contribuíram 

para a diminuição da produtividade na cultura do feijão, como a semeadura tardia, o 

ataque de ácaros no momento reprodutivo causando o abortamento das vagens assim 

como a elevada precipitação no momento da colheita, que atrasou e prolongou o 

período da colheita, resultando em grandes perdas materiais.  

A produtividade média da soja nos talhões B, D e F foram de 3025, 3270 e 

3640 Kg ha-1, respectivamente.  A produção média no paraná da safra 2020/2021, 

segundo a Conab (2022), foi de 3535 Kg ha-1, indicando que a soja no manejo 

tradicional produziu mais que a média do estado. A produtividade das áreas de manejo 

agroecológico também ficou próxima da média para o estado, porém, ela foi maior que 

as produtividades relatadas na literatura para a soja orgânica. Ball et al. (2019) 

estudando diferentes manejos de plantas espontâneas em dois anos de cultivo de soja 
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orgânica obteve uma produtividade média de 2.400 kg ha-1, que também foi observada 

por Sujii et al. (2002) no cultivo de soja orgânica no Distrito Federal, cuja produtividade 

média foi de 2.100 kg ha-1.  

Ainda durante o período da safra de verão, a produtividade média do milho foi 

de 8900 Kg ha-1, acima da média produzida pelo estado, que foi de 8373 Kg ha-1.  A 

alta produtividade do milho em manejo agroecológico também foi observada por  

Hanisch et al. (2012), em um sistema de produção com base agroecológica com 

diferentes adubações, durante quatro anos, destacando a importância do manejo 

agroecológico na qualidade do solo, permitindo altas produtividades quando bem 

manejados. 

Em relação a safrinha de 2021, a produtividade média do milho nos talhões B 

e F foram de 1420 e 4270 Kg ha-1 respectivamente. A média de produção do milho 

safrinha de inverno para o estado foi de 5092 Kg ha-1 demonstrando que a área no 

manejo agroecológico produziram abaixo da média do estado. A baixa produtividade 

do milho ocorreu devido à seca, que acometeu as plantas no início do estado 

vegetativo até o início do estado reprodutivo, reduzindo o tamanho da planta, o 

número de folhas e atrasando o pendoamento da planta. Além disso, o milho que foi 

cultivado na área de manejo agroecológico foi mais afetado pelas geadas que o milho 

cultivado na área de manejo convencional, possivelmente devido a diferenças de 

cultivares. 

A produtividade média do trigo na safrinha de 2021 foi de 2591 Kg ha-1, que 

foi próxima da média para o estado, que foi de 2676 Kg ha-1 (Conab, 2022), 

demonstrando o sucesso das boas práticas agroecológicas aliadas a cultivares 

adaptadas para a região.  

Com base nos resultados obtidos, é possível afirmar que as produtividades 

dos manejos  adotados estão sendo adequados, com produtividades próximas a 

produtividade médias relatadas para o estado. No entanto, ainda precisam ser 

realizada alguns ajustes no sistema de rotação de cultura das áreas agroecológicas.  

 

4.5 DETERMINAÇÃO DA TEMPERATURA BASE E POTENCIAL HÍDRICO BASE 

 

De acordo com o teste para cada espécie para comparar a temperatura e 

potencial hídrico, tanto a temperatura quanto o potencial hídrico influenciaram na 
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germinação das sementes de Conyza. canadensis, Leonurus. sibiricus, Bidens. 

subalternans, Digitaria. insularis e Solanum. americanum.  

  

4.5.1  Conyza canadensis 

 
 

Para a C. canadensis (Figura 23), observou-se que a temperatura de 20 °C 

resultou na maior germinação (83%)  e no menor tempo de germinação para 50% das 

sementes (T50), que foi de 9,51 dias (Tabela 12). Com o aumento da temperatura, foi 

observado o decréscimo no acúmulo de germinação. As temperaturas acima dos 35°C 

afetaram severamente a germinação para essa espécie, não havendo germinação 

visível aos 40 °C. Apesar das temperaturas de 10 e 15°C apresentarem a 

porcentagem de germinação semelhante (66%), o aumento da temperatura 

proporcionou a diminuição do tempo de germinação das sementes, de 11,09 para 9,87 

dias. As sementes também não germinaram na temperatura de 5°C. 

As temperaturas cardeais para germinação de C. canadensis, foram 

calculadas usando as regressões lineares aplicadas ao inverso do tempo para 50% 

da germinação (T50) (Figura 24). Assim, utilizando os parâmetros das equações 

obtidas da reta na faixa sub ótima e supra ótima, a temperatura base estimada para 

C. canadensis foi de 1,15 °C, a ótima 20 °C e a máxima 47 °C. 

Através desses resultados foi possível constatar que a C. canadensis  

requereu  temperaturas mais amenas para a sua germinação, possivelmente devido 

a adaptação a determinadas condições ambientais, uma vez que essa espécie pode 

ser encontrada principalmente em zonas temperadas do hemisfério norte e 

subtropicais do hemisfério sul. Segundo Cici, Van Acker (2009) e Tozzi; Van Acker 

(2014) a C. canadensis  é uma planta daninha anual de inverno, tendo possibilidade 

de emergir tanto no período do outono, inverno como no período da primavera, onde 

as temperaturas encontradas no solo estão próximas dos 20°C, consideradas como 

ideais para a espécie. A germinação em baixas temperaturas também foi observado 

por (Nandula et al., 2006, Yamashita, Guimarães  (2011) e Ottavini et al., 2019b).  
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Figura 23. Curvas cumulativas de germinação para C. canadensis em diferentes 
temperaturas constantes em função do tempo em dias.  

 

Tabela 12 Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 

dados da temperatura da Figura 23. 

Coniza canadensis 

Temperatura A T50 b c R² 

10,0 °C 66,88 ±1,211 11,09 ±0,09 15460,25 ±1E+07ns 8489,55 ±5,5E+04 ns 0,99 

15,0 °C 64,10 ±1,25 9,87 ±0,11 8,83 ±6,18ns 5,94 ±4,58 ns 0,99 

20,0 °C 110,38 ±21,36ns 9,51 ±1,66 8,38 ±2,54ns 1,05 ±0,21 ns 0,98 

25,0 °C 66,58 ±1,42 10,17 ±0,10 13,52 ±4,28ns 5,27 ±1,95 ns 0,99 

30,0 °C 37,33 ±5,59 10,21 ±0,91 7,15 ±1,17 1,39 ±0,33 ns 0,99 

35,0 °C 2,53 ±0,07 11,44 ±0,27 1,70E+04 ±1,8E+07ns 1,30E+03 ±1,4E+07 ns 0,99 

ns não significativo. As temperaturas que não estão na tabela não apresentaram 
germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 24. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nas faixas de 

temperatura sub ótima e supra ótima em resposta a diferentes temperaturas para C. 
canadensis.  

 

No segundo ensaio, quando foram testadas diferentes concentrações que 

variaram 0 a -1 MPa de PEG 6000. Para as sementes de C. canadensis, observou-se 

a redução significativa da germinação a partir de -0,1 MPa, que manifestou menos de 

50% da germinação comparado com a testemunha (0 MPa) quando as sementes 

foram colocadas para germinar no potencial de -0,2 MPa (Figura 25, Tabela 13). A 

partir do potencial de -0,4 MPa, foi observado que quase não houve germinação de 

sementes de C. canadensis, sendo que somente 2% das sementes germinaram nos 

potenciais de -0,6 e -0,8 MPa. O tempo de germinação para 50% das sementes 

também aumentou de forma gradativa. Não houve germinação no potencial hídrico de 

-1 MPa sendo atribuído redução da quantidade de água disponível para a semente 

em função do menor potencial hídrico. A baixa disponibilidade de água impede a 

reidratação dos tecidos e inibe a capacidade de síntese e a atividade das enzimas 

hidrolíticas necessárias para a germinação e afeta a expansão celular (MARCOS 

FILHO; 2015). O potencial hídrico base (Ѱb) para C. canadensis foi estimado em -

1,34 MPa (Figura 26). 
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Esses resultados corroboram com os encontrados por Yamashita e Guimarães 

(2010), os quais verificaram que a redução do potencial osmótico induzido pelo PEG 

6000 reduziu significativamente a germinação de sementes de Conyza spp, onde, 

segundo os autores, houve redução significativa da germinação e da velocidade a 

partir de -0,2 MPa decrescendo para menos de 50% do percentual observado na 

testemunha quando as sementes foram colocadas para germinar em potencial de -0,4 

MPa. Os mesmos resultados foram observados por Nandula et al. (2006) sugerindo 

que o déficit hídrico no substrato pode ser uma limitação para a germinação da planta. 

 

Figura 25. Curvas cumulativas de germinação para C. canadensis sob diferentes 
potenciais hídricos em função do tempo em dias.  
 

Tabela 13. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 

dados de potencial hídrico da figura 25. 

Coniza canadensis 

Potencial hídrico a T50 b c R² 

0 Mpa 80,24 ±3,03 7,15 ±0,18 4,49 ±0,45 1,37 ±0,24 0,99 

-0,1 Mpa 72,05 ±0,69 8,48 ±0,07 14,02 ±6,50ns 7,87 ±3,94ns 0,99 

-0,2 Mpa 23,99 ±0,35 10,99 ±0,08 2,70E+04 ±6,3E+08ns 1,90E+04 ±1,0E+07ns 0,99 

-0,4 Mpa 4,61 ±0,22 9,91 ±0,35 1,80E+05 ±5,0E+07ns 8,50E+04 ±2,2E+07ns 0,97 

-0,6 Mpa 1,69 ±0,45ns 9,8 ±1,57 15,85 ±15,96ns 3,75 ±5,57ns 0,94 

-0,8 Mpa 1,52 ±0,03 12,49 ±0,05 2,38 ±0,51ns 2,48 ±0,67ns 0,99 

ns não significativo. Os potenciais hídricos que não estão na tabela não 
apresentaram germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 26. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nos diferentes potenciais 

hídricos (Mpa) para C. canadensis. Símbolos são observações e a linha é a regressão 
linear ajustada. 

 

4.4.2 Leonurus sibiricus   

 

Para L. sibiricus, as maiores percentagens de germinação ocorreram nas 

temperaturas de 10; 15 e 20 °C, com 95% de germinação para a espécie (Figura 27). 

Entretanto, o menor tempo para 50% da germinação (T50) foi observado para a 

temperatura de 25 °C (2,46 dias) (Tabela 14). Com o aumento da temperatura para 

30 °C, foi observado o decréscimo no acúmulo da germinação, sendo que somente 

42% das sementes germinaram nessa temperatura. As temperaturas acima dos 35°C 

também afetaram severamente a sua germinação. A germinação das sementes foi 

nula nas temperaturas de 5, 40 e 45°C. As temperaturas cardeais (Tb, To e Tmax) 

estimadas pelos parâmetros das equações obtidas da reta na faixa sub ótima e supra 

ótima foram de 4,69 °C, 24,68 °C e 40,76 °C respetivamente (Figura 28).  

As sementes de L. sibiricus apresentaram a germinação máxima em uma 

grande faixa de temperaturas, de 10 a 25 °C, indicando a maior agressividade das 

sementes na ocupação de novas áreas com diversas condições térmicas. Apesar de 
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ser originária da Ásia, essa espécie pode ser encontrada comumente nas regiões sul 

e sudeste do país, onde cresce espontaneamente (DUARTE; SILVA; DEUBER, 2007).  

 

 

Figura 27. Curvas cumulativas de germinação para L. sibiricus em diferentes 
temperaturas constantes em função do tempo em dias. 

 

Tabela 14. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 

dados de temperatura da figura 27. 

Leonurus sibiricus  

Temperatura A T50 b c R² 

10,0 °C 93,75 ±0,94 7,18 ±0,03 1,1 ±0,19 0,8 ±0,13  0,99 

15,0 °C 95,88 ±2,76 5,99 ±0,11 0 ±0,04 ns 0,23 ±0,55 ns 0,99 

20,0 °C 95,13 ±0,49 2,63 ±0,04 1 ±0,04 0,81 ±0,05 0,99 

25,0 °C 80,88 ±0,16 2,42 ±0,02 0,7 ±0,03 0,82 ±0,04  0,99 

30,0 °C 41,94 ±0,30 3,6 ±0,06 2,77 ±0,39 2,03 ±0,35 0,99 

35,0 °C 8,05 ±0,18 5,22 ±0,17 5,13 ±1,01 1,84 ±0,49 0,98 
ns não significativo. As temperaturas que não estão na tabela não apresentaram 
germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 28. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nas faixas de 

temperatura sub ótima e supra ótima em resposta a diferentes temperaturas para  L. 
sibiricus.  

 

Quanto ao potencial hídrico para a germinação de L. sibiricus, observou-se 

que as maiores percentagens de germinação ocorreram na ausência do polietileno 

glicol e na primeira concentração de PEG 6000 (-0,1 MPa) (Figura 29). A partir de -

0,2 Mpa, foi possível notar a drástica redução na germinação de sementes causada 

pelo decréscimo dos níveis de potencial hídrico nas soluções, sendo, que para o 

potencial de -0,4 MPa, somente 5% das sementes vieram a germinar. O tempo de 

germinação para 50% das sementes também aumentou com a diminuição do 

potencial hídrico (Tabela 15).  Não houve germinação dos potenciais osmóticos de -

0,6 e -0,8 MPa. O potencial hídrico base estimado para essa espécie foi de -0,68 MPa 

(Figura 30). 

A redução do potencial hídrico interfere no processo de absorção de água 

pelas sementes, influenciando a germinação das sementes. O estresse hídrico 

geralmente atua diminuindo a velocidade e a percentagem de germinação das 

sementes, sendo que para cada espécie existe um valor de potencial hídrico crítico, 

abaixo do qual a germinação não ocorre (STEFANELLO; VIANA; NEVES, 2017). 
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Figura 29. Curvas cumulativas de germinação para L. sibiricus sob diferentes 

potenciais hídricos em função do tempo em dias.  
 

Tabela 15. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 
dados do potencial hídrico da figura 25. 

Leonurus sibiricus  

Potencial hídrico a T50 b c R² 

0 Mpa 79,13 ±0,39 3,29 ±0,02 1,07 ±0,12 0,79 ±0,08ns 0,99 

-0,1 Mpa 80,57 ±0,24 4,45 ±0,02 1,94 ±0,07 1,45 ±0,06ns 0,99 

-0,2 Mpa 41,12 ±0,47 8,6 ±0,04 0,98 ±0,05 0,81 ±0,08ns 0,99 

-0,4 Mpa 4,73 ±2,24ns  10,36 ±0,45 0,98 ±2,05ns 0,37 ±0,35ns 0,98 

ns não significativo. Os potenciais hídricos que não estão na tabela não 
apresentaram germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 30. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nos diferentes potenciais 

hídricos (Mpa) L. sibiricus.  
 

4.2.3 Bidens subalternans 

 

Para B. subalternans, a maior percentagem de germinação e o menor tempo 

de germinação para 50% das sementes ocorreu nas temperaturas de 30 e 32,5 °C, 

com 92 e 87% de germinação e 6,03 e 5,82 dias, respetivamente (Figura 31, Tabela 

16). As temperaturas de 10, 15, 20, 35 e 37,5°C retardaram o processo de germinação 

das sementes. A germinação de B. subalternans foi nula quando as sementes foram 

mantidas nas temperaturas de 5, 40 e 45 °C. A temperatura base, ótima e máxima 

estimada para a espécie foi de 0,13°C, 32,65 °C e 40,77 °C, respetivamente (Figura 

32).  

Pamplona et al. (2020) observaram que as sementes de B. subalternans, 

encubadas sob temperaturas alternadas de 15/20, 20/25 e 25/30 °C apresentaram 

elevadas taxas de germinação, (85, 77 e 86 %) demonstrando que a espécie 

apresenta germinação sobre uma ampla faixa de temperaturas. A germinação da 

espécie em uma ampla faixa de temperatura, que variou de 10 a 35 °C pode ser 
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explicada pelo fato de a espécie apresentar capacidade de se adaptar em uma ampla 

faixa de ambientes, uma vez que a mesma pode ser encontrada em toda a américa 

do Sul conferindo á espécie a capacidade de germinar durante o ano inteiro. 

 

Figura 31. Curvas cumulativas de germinação para B. subalternans em diferentes 

temperaturas constantes em função do tempo em dias.  
 

Tabela 16. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 

dados da temperatura da figura 31. 

Bidens subalternans 

Temperatura A T50 b c R² 

10,0 °C 26,2 ±0,18 11,24 ±0,03 7,96 ±1,32 5,24 ±0,9ns 0,99 

15,0 °C 11,77 ±2,32ns 11,58 ±1,07 5,12 ±1,74ns 1,04 ±0,19ns 0,99 

20,0 °C 10,58 ±0,81 9,85 ±0,35 9,02 ±2,97ns 2,81 ±1,39ns 0,98 

25,0 °C 60,29 ±8,37 8,39 ±0,96 9,4 ±1,22ns 1,67 ±0,53ns 0,98 

30,0 °C 91,82 ±1,35 6,03 ±0,23 1,70E+04 ±9,6E+06ns 10640,34 ±5,7E+06ns 0,99 

32,5 °C 94,99 ±10,07 5,82 ±0,64 5,85 ±1,07 1,03 ±0,26ns 0,97 

35,0 °C 35,4 ±3,44 8,67 ±0,56 13,85 ±6,16ns 3,28 ±2,11 ns 0,98 

37,5 °C 17,499 ±0,9762 10,567 ±1,1184 1,10E+06 ±7,6E+07 3,40E+05 ±2,2E+07 0,97 

ns não significativo. Os potenciais hídricos que não estão na tabela não 
apresentaram germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 32. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nas faixas de 
temperatura sub ótima e supra ótima em resposta a diferentes temperaturas para B. 
subalternans. 
 

No experimento de potencial hídrico (Ѱ), observou-se que para as sementes 

de B. subalternans, as maiores percentagens de germinação (91%) ocorreram para o 

potencial hídrico de -0,1 MPa. Para a testemunha e o potencial hídrico de -0,2MPa, a 

germinação foi de 91 e 87%, respetivamente (Figura 33). O potencial hídrico de -0,4 

inibiu a germinação em 30%, porém, quando este passou para -0,6 MPa, somente 7 

% das sementes vieram a germinar. Assim como nas outras espécies, o tempo de 

germinação para 50% das sementes também foi afetado pela diminuição do potencial 

hídrico, sendo que a testemunha levou 6,66 dias para germinar, e, no potencial hídrico 

de -0,6, 8,35 dias (Tabela 17). O potencial hídrico base estimado para B. subalternans 

foi de -1,34 MPa (Figura 34). 

Discordando dos resultados obtidos, Pamplona et al. (2020) observou não 

houve a germinação de sementes de B. subalternans em potenciais hídricos inferiores 

a -0,4 MPa, indicando que o biótipo encontrado em Entre Rios do Oeste apresentou 
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maior capacidade em extrair a água do meio, e consequentemente, apresentou maior 

tolerância ao estresse hídrico. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a origem 

das sementes é um fator que pode exercer influência sobre o desempenho 

germinativo da semente, uma vez que o local onde a semente é produzida pode 

provocar modificações na composição química da semente, tendo efeito direto com 

as condições edafoclimáticas em que as plantas matrizes foram submetidas  

na fase de produção. 

 

Figura 33. Curvas cumulativas de germinação para B. subalternans sob diferentes 
potenciais hídricos em função do tempo em dias.  
 

Tabela 17. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 

dados de potencial hídrico da figura 33. 

Bidens subalternans 

Potencial 
hídrico 

a T50 b c R² 

0 Mpa 92,01 ±4,56 6,66 ±0,40 1,60E+04 ±4,2E+07ns 10228,51 ±2,6E+07ns 0,95 

-0,1 Mpa 95,15 ±2,48 6,87 ±0,13 1,40E+06 ±1,2E+07ns 1336207 ±1,1E+07ns 0,98 

-0,2 Mpa 87,34 ±0,96 7,06 ±0,13 4,00E+05 ±1,2E+07ns 597962,1 ±1,9E+07ns 0,99 

-0,4 Mpa 65,52 ±0,32 7,39 ±0,09 0,5946 ±0,14ns 1,25 ±0,42ns 0,99 

-0,6 Mpa 6,95 ±1,10 8,35 ±0,67 89,36 ±936,29ns 31,91 ±344,12ns 0,97 

-0,8 Mpa 0,96 ±2,45 10,75 ±53,54 16,06 ±107,00ns 0,6 ±0,55ns 0,97 
ns não significativo. Os potenciais hídricos que não estão na tabela não 
apresentaram germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 34. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nos diferentes potenciais 
hídricos (Mpa) para B. subalternans. Símbolos são observações e a linha é a 
regressão linear ajustada. 
 

4.5.2 Digitaria insularis   

 

Para a D. insularis, a melhor percentagem de germinação (78%) no menor 

tempo de germinação (Tabela 18) ocorreu na temperatura de 35°C (Figura 35). Com 

o aumento da temperatura para 40 °C, somente 50% das sementes vieram a germinar. 

As baixas temperaturas (5, 10 e 15 °C) inibiram completamente a germinação dessa 

espécie. As sementes também não germinaram na temperatura de 45°C. A 

temperatura base estimada para D. insularis foi de 15,21 °C, a ótima 34,78 °C e a 

temperatura máxima estimada foi de 45,09 °C (Figura 36).  

Resultados semelhantes foram observados por Mendonça et al. (2014), que 

também observaram que a melhor germinação para D. insularis ocorreu na 

temperatura constante de 35 °C em diferentes locais de origem. Mondo et al. (2010) 

e Oreja, Fuente e Fernandez-Duvivier (2017) afirmaram que, as sementes dessa 

espécie germinam melhor em temperaturas alternadas se 20/30, 20/35 e 15/35 °C, 

sob o regime de 16/8 h luz/escuro.    
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Através desses resultados é possível notar que a D. insularis  demanda de 

altas temperaturas para a germinação, quando comparadas as outras espécies. A 

demanda por elevada energia no processo de germinação da espécie se reflete em 

condições específicas para sua germinação, possivelmente devido a adaptação que 

a espécie apresenta a determinadas condições ambientais, gerando uma vantagem 

competitiva que é proporcionada por um mecanismo que regula essa condição 

específica para a sua germinação (HOFMANN; 2017).  

Quando comparamos os resultados encontrados com os resultados 

apresentados pela literatura, podemos perceber que, de fato, a capacidade de 

germinar a altas temperaturas é uma característica da espécie, pois 

independentemente do local de origem das sementes avaliadas, a máxima 

germinação final sempre ocorreu em temperaturas próximas aos 35 °C (MENDONÇA 

et al., 2014). Porém, o local de origem das sementes pode interferir na temperatura 

base ou na temperatura máxima de germinação devido as condições climáticas que a 

semente se encontra no momento da maturação, assim como a resposta da semente 

às temperaturas devido ao efeito materno (XU et al., 2021).  

Por apresentar temperatura de germinação específica, D. insularis acaba 

germinando sempre em condições ambientais semelhantes, se desenvolvendo e 

produzindo sementes na mesma época do ano. Essas sementes possivelmente 

entrarão em estádio de maturação nas mesmas condições e, consequentemente, 

apresentarão demandas de germinação similares (HOFMANN; 2017). Ainda segundo 

os autores, acredita-se que essa é a razão da presença dessa espécie ainda estar 

restrita a determinadas regiões no Brasil, pois essa especificidade de temperatura 

para a germinação dificulta a sua adaptação e estabelecimento em locais com 

temperatura diferentes da faixa ótima apresentada pela espécie. 

A existência de um mecanismo que regula a condição específica para a 

germinação dessa espécie pode ser explicada através da termodinâmica, onde a 

germinação ocorre somente quando a energia necessária para a ativação do processo 

é alcançada (LABOURIAU, 1978). Considerando a alta demanda por temperatura, a 

energia de ativação para a germinação de D. insularis deve ser elevada, 

possivelmente devido a existência de um mecanismo a ser superado para que a 

germinação aconteça. Outro detalhe em relação a variação de temperatura para a 

germinação dessa espécie é que o intervalo entre a temperatura ótima e máxima para 
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a germinação dessa espécie é relativamente pequeno, sugerindo que que a 

temperatura ótima para a germinação está perto do ponto em que já há uma certa 

degradação de proteína. 
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Figura 35. Curvas cumulativas de germinação para D insularis em diferentes 
temperaturas constantes em função do tempo em dias.  
 

Tabela 18. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 

dados da temperatura da figura 36. 

Digitaria insularis 

Temperatura a T50 b c R² 

20,0 °C 11,39 ±0,25 8,03 ±0,15 9,57 ±6,27ns 4,98 ±3,67ns 0,99 

25,0 °C 43,78 ±5,34 8,17 ±0,96 8,36 ±1,30ns 1,15 ±0,21ns 0,99 

30,0 °C 52,99 ±2,07 4,75 ±0,14 3,07 ±0,28 0,79 ±0,09 0,99 

32,5 °C 63,86 ±0,75 3,07 ±0,10 3,08 ±0,70 ns 2,06 ±0,57 ns 0,98 

35,0 °C 99,79 ±16,35 2,64 ±0,50 2,44 ±1,99ns 0,33 ±0,50ns 0,99 

37,5° C 36,48 ±3,62 6,37 ±0,84 8,02 ±1,34 1,02 ±0,15 0,99 

40,0 °C 43,28 ±5,82 4,16 ±0,64 4,00 ±1,42ns 0,67 ±0,17ns 0,98 

ns não significativo. As temperaturas que não estão na tabela não apresentaram 
germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 36. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nas faixas de 

temperatura sub ótima e supra ótima em resposta a diferentes temperaturas para D. 
insularis.  
 

Assim como no nas sementes de C. canadensis, para a D. insularis também 

foram observadas a maior germinação (78%) na ausência da restrição hídrica (Figura 

37). A germinação foi decrescente à medida que a disponibilidade hídrica foi reduzida, 

sendo que, somente 41% das sementes germinaram no potencial de -0,4 MPa. O 

tempo de germinação de 50% das sementes também aumentou conforme o aumento 

da restrição hídrica na germinação das sementes (Tabela 19) Não houve germinação 

no potencial osmóticos de -0,8 MPa. O potencial hídrico base estimado foi de -0,8 

MPa (Figura 38). Esses dados estão de acordo com os descritos por Zambão et al. 

(2020) verificando-se redução na percentagem de germinação com o aumento da 

concentração de polietileno glicol.  
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Figura 37. Curvas cumulativas de germinação para D. insularis sob diferentes 
potenciais hídricos em função do tempo em dias.  
 

Tabela 19. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 

dados de Potencial hídrico da figura 36. 

Digitaria insularis  

Potencial 
hídrico 

a T50 b c R² 

0 Mpa 99,79 ±16,35 2,64 ±0,50 2,4 ±1,99ns 0,33 ±0,09ns 0,99 

-0,1 Mpa 77,71 ±3,27 3,03 ±0,11 2,5 ±0,24 0,62 ±0,10 0,99 

-0,2 Mpa 69,22 ±2,24ns 7,34 ±0,27ns 6,20E+04 ±2,4E+07ns 2,60E+04 ±1,0E+07ns 0,97 

-0,4 Mpa 31,95 ±1,33 7,99 ±0,35 6,30E+04 ±5,3E+07ns 2,10E+04 ±1,8E+07ns 0,98 

-0,6 Mpa 29,82 ±0,77 8,41 ±0,27 1,00E+05 ±1,5E+07ns 4,80E+04 ±5,4E+06ns 0,98 

ns não significativo. Os potenciais hídricos que não estão na tabela não 
apresentaram germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 38. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nos diferentes potenciais 
hídricos (Mpa) para D. insularis. Símbolos são observações e a linha é a regressão 
linear ajustada 
 

4.5.3 Solanum americanum 

 

A espécie S. americanum expressou melhor germinação nas temperaturas de 

15 e 30°C, com 93 e 85 % de germinação, respetivamente (Figura 39). Porém, as 

temperaturas de 20 e 30°C proporcionaram o menor tempo de germinação para 50% 

(T50) das sementes, que foi de 6,86 e 7,23 dias, respetivamente, apesar da 

temperatura de 20°C apresentar somente 26% de germinação (Tabela 20). Para a 

temperatura de 5, 25,40 e 45°C, não houve germinação para a espécie.  A temperatura 

base estimada para S. americanum foi de 3,63 °C, a ótima 26,06 °C e a temperatura 

máxima estimada foi de 40,37 °C (Figura 40)   

De acordo com um trabalho realizado por Ladeira, (1997), as sementes de S. 

americanum apresentaram maior germinabilidade nas temperaturas contantes de 15 

e 30 °C, porém, quando testadas na temperatura de 25°C, as sementes recém 

coletadas não germinaram, mesmo após o processo de lavagem. Somente após 12 

meses de armazenamento essas sementes começaram a apresentar germinação. Os 

mesmos autores notaram também que a alternância de temperatura promoveu tanto 

a germinação das sementes recém coletadas como as sementes que passaram por 
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um longo período de armazenamento. Esse mesmo comportamento também foi 

notado por Forte et al. (2018), que observou que em temperaturas fixas quase não 

houve germinação para as sementes, e mesmo com a utilização da quebra da 

dormência através do ácido giberélico e nitrato de potássio, a germinação não 

ultrapassou dos 50%. A maior germinação para o estudo foi observada na temperatura 

alternada de 20/30 °C, sugerindo que a espécie necessita da alternância de 

temperatura para quebra da dormência.  

É sabido que que algumas espécies pertencentes as Solanaceae como S. 

sessiliflorum ou S. nigrum germinam facilmente em uma ampla variação de 

temperatura, podendo elas serem contantes ou alternadas (LOPES; PEREIRA, 2005; 

DONG et al., 2020). Entretanto, outras espécies pertencentes á esse gênero como as 

espécies S. granuloso-leprosum, S. lycocarpum e S. pseudoquina necessitam da 

alternância de temperatura e luminosidade para a quebra da dormência 

(CASTELLANI; AGUIAR; PAULA, 2009). A dormência das sementes é características 

de algumas espécies vegetais para preservar a perpetuação da espécie, funcionando 

como forma de defesa contra variações do ambiente. Essa característica permite que 

a germinação ocorra de forma escalonada, aumentando a germinação das sementes 

e a sobrevivência das plântulas a diversos ambientes.  

Figura 39. Curvas cumulativas de germinação para S. americanum em diferentes 
temperaturas constantes em função do tempo em dias.  
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Tabela 20. Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 
dados de Potencial hídrico da figura 39. 

Solanum americanum  

Temperatura a T50 b c R² 

10,0 °C 75,54 ±2,03 12,25 ±0,13 4,70E+04 ±9,0E+05ns 3,30E+04 ±6,4E+06ns 0,99 

15,0 °C 94,56 ±1,79 11,53 ±0,07 4,49 ±1,06ns 3,04 ±0,89ns 0,99 

20,0 °C 26,3 ±0,79 6,87 ±0,17 2,83 ±0,50 1,37 ±0,36ns 0,98 

30,0 °C 102,4 ±14,31 7,24 ±0,76 4,61 ±1,48ns 0,7 ±0,17ns 0,99 

35,0 °C 43,95 ±1,29 12,08 ±0,13 3,80E+04 ±2E+07ns 3,20E+04 ±1,5E+07ns 0,99 

ns não significativo. As temperaturas que não estão na tabela não apresentaram 
germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nas faixas de 
temperatura sub ótima e supra ótima em resposta a diferentes temperaturas para S. 
americanum.  
 

As sementes de S. americanum apresentaram a maior germinação (78%) para 

o potencial osmótico -0,1 MPa, sendo que, na testemunha (0), somente 70% das 

sementes germinaram (Figura 41, Tabela 13). O potencial osmótico de -0,2 inibiu a 

germinação em 41% sendo que, no potencial de -0,6 MPa, somente 8% das sementes 
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vieram a germinar. A germinação foi completamente inibida ao potencial osmótico de 

-0,8MPa. O potencial hídrico base estimado foi de -0,93 MPa (Figura 42). 

A disponibilidade hídrica é um fator limitante na germinação de S. americanum 

assim como para a maioria das espécies vegetais. A redução na germinação já era 

esperada, uma vez que o processo de absorção e hidratação dos tecidos da semente 

são necessárias para que ocorra uma sequência ordenada de eventos metabólicos 

que resultam no desenvolvimento embrionário (MARCOS-FILHO; 2015).  

 

Figura 41. Curvas cumulativas de germinação para S. americanum sob diferentes 
potenciais hídricos em função do tempo em dias. 
 
Tabela 21 Parâmetros estimados (a, T50, b, c) da função de Weibull ajustada aos 
dados de Potencial hídrico da figura 41. 

Solanum americanum  

Potencial hídrico a T50 b c R² 

0 Mpa 68,61 ±0,47 6,09 ±0,05 13,52 ±9,26ns 10,38 ±7,51ns 0,99 

-0,1 Mpa 77,53 ±1,4 7,88 ±0,13 14,03 ±9,56ns 6,65 ±4,96ns 0,99 

-0,2 Mpa 45,35 ±0,60 6,75 ±0,09 3,19 ±0,60 1,93 ±0,45ns 0,99 

-0,4 Mpa 28,61 ±0,65 1,31 ±0,14 0,9 ±0,17 7,78 ±0,09ns 0,99 

-0,6 Mpa 8,12 ±0,38 11,18 ±0,19 8,96 ±6,51 ns 4,62 ±3,95 ns 0,98 

 ns não significativo. Os potenciais hídricos que não estão na tabela não 
apresentaram germinação e, portanto, não houve ajuste da regressão. 
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Figura 42. Linha de regressão ajustada aos resultados 1/T50, nos diferentes potenciais 

hídricos (Mpa) para S. americanum. 
 

 

No geral, para todas as espécies, observou-se que baixas temperaturas (˂ 20 

°C) retardaram início do processo de germinação para todas as espécies. De acordo 

com Gutiérrez e Minelli (1990), a germinação tardia sob temperaturas mais baixas 

ocorre devido a menor intensidade de respiração, tornando o processo de germinativo 

mais lento. Além disso, as baixas temperaturas provocam o decréscimo acentuado da 

velocidade de germinação devido aos efeitos sobre a velocidade de embebição e a 

mobilização de reservas das sementes (MARCOS-FILHO, 2015).  

 As baixas temperaturas durante o processo de germinação também reduzem 

as atividades enzimáticas envolvidas no início do processo, podendo deixar de ocorrer 

a germinação (BEWLEY;  BLACK, 1994). De acordo com Labouriau e Labouriau 

(1997), muitas proteínas enzimáticas, em condições de baixas temperaturas, acabam 

se dobrando excessivamente, de modo que seus centros ativos não são alcançados 

pelos respetivos substratos, inviabilizando a reação. 

Por outro lado, sob temperaturas próximas das ideais para a germinação das 

espécies, a germinação ocorreu mais rapidamente. A antecipação da germinação 

ocorre devido ao aumento da velocidade de absorção de água e das atividades 
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enzimáticas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo Bewley et al. (2013) o 

aumento da temperatura torna a água mais fluida e aumenta sua energia cinética, 

facilitando a sua movimentação do substrato para as sementes, e, consequentemente, 

aumentando a embebição das sementes, assim como a velocidade das reações do 

metabolismo.  

As altas temperaturas (acima de 35 °C), durante a germinação das sementes 

acabam provocando o estresse, ocasionando a inibição ou a dormência térmica, ou 

até mesmo a perda da viabilidade das sementes. As altas temperaturas acarretam na 

diminuição do suprimento de aminoácidos livres, da síntese protéica, da síntese de 

RNA e das reações anabólicas. De maneira geral, as altas temperaturas desnaturam 

proteínas e alteram a permeabilidade da membrana, ocasionando a perda de material 

(CASTRO; VIEIRA, 2001). 

  De acordo com Bewley, Black, (1994), as sementes germinam dentro de uma 

faixa de temperatura característica para cada espécie, mas o tempo necessário para 

se obter a percentagem máxima de germinação depende da temperatura do meio em 

que estão inseridas. Temperaturas inferiores ou superiores a faixa de temperatura 

ótima tendem a reduzir a velocidade do processo germinativo, expondo as plântulas 

por mais tempo a fatores adversos e reduzindo a percentagem total de germinação 

(CASSARO-SILVA, 2001; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

Do mesmo modo que a temperatura, observou-se tendência de redução da 

germinação quando as plantas foram expostas a condições de déficit hídrico. Nesse 

sentido, o L. sibiricus e a D. insularis demonstraram serem mais sensíveis ao estresse 

hídrico do que a C. canadensis, B. subalternans, e S. americanum. que foram capazes 

de germinar em potencial hídricos mais negativos (Tabela 22). As diferenças podem 

estar relacionadas ao tipo da semente, seu tegumento, tamanho, dentre outros 

fatores. 

A redução da germinação das sementes submetidas ao estresse hídrico se 

deve a menor difusibilidade da água através do tegumento, bem como ao 

prolongamento da fase estacionária que ocorre devido a redução da atividade 

enzimática e, consequentemente, menor desenvolvimento meristemático e emissão 

da raiz primária (HADAS; 1976),  Além disso, potenciais hídricos decrescentes 

causam redução da atividade respiratória das sementes durante a germinação, 

causando inibição da germinação, pois é a partir desse processo que seriam formadas 
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moléculas de ATP, necessárias ao desencadeamento dos processos germinativos 

(CID; OLIVA; CARDOSO, 1981). 

De acordo com Marcos Filho (2015), a medida em que o potencial osmótico 

se torna mais baixo, a quantidade de água absorvida pelas sementes é reduzida em 

função do menor potencial osmótico disponível no meio, que impossibilita a 

reidratação e inibe a capacidade de síntese e a atividade das enzimas hidrolíticas 

necessárias para a germinação, afetando a expansão celular. 

Essas respostas diferentes de temperaturas base e ótimas e os potenciais 

hídricos encontradas podem ser explicadas pelo fato de que as espécies pertencerem 

à diferentes famílias botânicas diferentes espécies distintas, sendo que e que cada 

espécie desenvolveu ao longo do processo evolutivo, diferentes mecanismos de 

adaptação às condições ambientais e agronômicas (LODDO et al., 2014), podendo 

haver variação nas próprias espécies.  Além disso, as diferenças entre as espécies 

podem ainda estar relacionado ao nível e mecanismo de dormência que cada espécie 

apresenta (BASTIANI et al., 2015; BENECH-ARNOLD et al., 2000; ZANDONÁ et al., 

2019) 

A temperatura base e o potencial base para a germinação são parâmetros de 

suma importância para o desenvolvimento de modelos de emergência de plantas 

daninhas (GRUNDY et al., 2000; COLBACH et al., 2006a, ZANDONÁ, 2019). Ambos 

são importantes para prever a variabilidade entre anos em tempo de germinação 

(GUILLEMIN et al., 2013). Com base nesses parâmetros, foi possível modelar o fluxo 

de emergência dessas espécies durante os cultivos de inverno e verão (Tabela 22). 

 

Tabela 22. Parâmetros de temperatura e potencial hídrico estimados para C. 
canadensis, L. sibiricus, B. pilosa, D. insularis e S. americanum, de acordo com as 
figuras 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 e 42. 

Espécie 
T base 

(°C)  
T ótima 

 (°C) 
T máxima 

(°C) 
Ψ base 
 (Mpa) 

Umidade 
volumétrica 
(cm3 cm-3) 

Conyza canadensis 1,15 20 47,84 -1,34 0,299 

Leonurus sibiricus 4,69 24,68 40,76 -0,68 0,317 

Bidens subalternans 3,5 32,52 40,79 -1,34 0,299 

Digitaria insularis  15,21 34,78 45,29 -0,8 0,312 

Solanum 
americanum  

3,63 26,06 40,37 -0,93  0,308 
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4.6 MODELAGEM DO FLUXO DE EMERGÊNCIA 

 

Durante os experimentos de emergência realizados no período das safras de 

inverno (2020 e 2021) e verão (2020/2021), as precipitações e as temperaturas 

diferiram consideravelmente entre os períodos avaliados. 

As precipitações observadas durante os períodos das safras de inverno 

demostraram que o mês de abril apresentou chuvas abaixo da média histórica para a 

região em ambos os anos (2020 e 2021), sendo que os acumulados não 

ultrapassaram os 20 mm (Figura 2). Durante o período em que ocorreu os cultivos de 

inverno, os meses de maio e junho foram os que registraram os maiores acumulados 

de precipitação. Já para o mês de agosto foi registrado precipitação somente no ano 

de 2020, com acumulados próximos aos 108 mm.  

Mesmo com a ocorrência de precipitações durante período do inverno (2020 e 

2021), os volumes acumulados de água no solo foram baixos considerando o volume 

de chuvas, as médias históricas de precipitação e a demanda das culturas. Aliado a 

isso, a mal distribuição da precipitação ao longo dos meses afetou não só a 

produtividade final, mas também no fluxo de emergência das plantas daninhas. 

Em relação ao período do verão 2020/2021, as chuvas ocorreram de forma 

mais regular, assim como o volume acumulado de precipitação foi maior. 

Historicamente, o verão é a estação mais chuvosa no Paraná, sendo que os volumes 

totais acumulados são consequência direta da atuação de sistemas atmosféricos de 

mesoescala (tempestades isoladas, linhas de instabilidade e aglomerados de nuvens 

convectivas), associados ao maior aquecimento diurno e à maior disponibilidade de 

umidade do ar (SIMEPAR, 2022). No mês de janeiro foi registrado a maior 

precipitação, com o acumulado próximo aos 300 mm.  

Foi observado que a má distribuição da precipitação tende a proporcionar 

diferenças na umidade do solo. A elevação da umidade volumétrica do solo ocorreu 

logo após as precipitações, onde, acúmulos maiores com baixa frequência tenderam 

a manter a umidade do solo por curto período de tempo, enquanto que a ocorrência 

de chuvas bem distribuídas tenderam a manter a umidade do solo favorável a 

emergência de plantas daninhas por um maior período de tempo (Figura 4).  
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Foi possível observar também que, mesmo a umidade volumétrica baixa no 

solo, ainda sim houve a emergência de plantas daninhas. Isso ocorre devido a 

reidratação do solo, que mesmo em baixas quantidades de precipitação após um 

período de deficiência hídrica, estimulam a emergência de plantas daninhas (ROYO-

ESNAL et al., 2012; WERLE et al., 2014b; SOHRABI et al., 2016). Isso ocorre porque 

as camadas superficiais do solo retêm umidade suficiente para a reidratação das 

sementes e ativação dos processos de germinação e emergência. 

Em relação as temperaturas, durante o período em que foram realizadas as 

avaliações, foram observados que, para os meses de junho e julho, foram registradas 

as temperaturas mais baixas (Figura 2 e 3). Entretanto, a maior emergência de plantas 

daninhas ocorreu nesse período, possivelmente devido ao retorno das chuvas que 

ocorreram no final do mês de maio e nos meses de junho e julho, que estimularam os 

fluxos de emergência. As altas temperaturas no período do verão de 2020-2021 aliado 

às frequentes precipitações também favoreceram a emergência de plantas daninhas 

nesse período.  

Durante as avaliações, a menor temperatura média do solo registrada foi de 16 

° C, estando acima das temperaturas bases calculadas de acordo com os testes de 

germinação. A temperatura máxima do solo não excedeu 28,2 °C. Portanto, as 

temperaturas mínima e máxima ficaram dentro da faixa consideradas para 

germinação. 

As características dos fluxos de emergência das três espécies associado as 

condições ambientais possibilitaram o desenvolvimento do modelo de predição de 

emergência no tempo térmico (TT) e tempo hidrotérmico (TH). Ambos os modelos 

descreveram a emergência das espécies nas duas épocas de acompanhamento 

(safra de inverno e safra de verão).  

No geral, para as três espécies, o R² calculados variaram de 0,70 a 0,99 para 

o TT e TH, enquanto os valores de o RMSE variaram de 1,97 a 24,10 % para TT e 

2,91 a 24,85 % para TH, indicando a precisão dos modelos. Segundo McMaster, 

Wilhelm e Morgan, (1992), valores baixos de RMSE indicam que os valores 

mensurados são semelhantes aos valores simulados.  

De acordo com Royo-esnal et al. (2010); valores de RMSE acima de 15 % são 

considerados insuficientes para a predição. No entanto, García et al. (2013) relataram 

valores de RMSE variando de 2.2 a 18.0 % para um modelo hidrotermal de 
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emergência de Bromus diandrus, enquanto WERLE et al. (2014a), ao prever a 

emergência de 23 espécies de plantas daninhas anuais de verão relataram valores de 

RMSE entre 4,02 a 17,35 %. Os valores de RMSE acima dos 15% podem estar 

relacionados ao baixo número de pontos amostrais e o maior intervalo entre as coletas 

(ZAMBRANO-NAVEA; BASTIDA; GONZALEZ-ANDUJAR, 2013; TIWARI et al., 2021). 

As previsibilidades dos modelos de TT e TH diferiram entre os manejos, para 

as mesmas espécies de plantas daninhas. As práticas de manejos adotados e as 

condições ambientais podem ter influenciado a emergência das espécies estudadas 

no banco de sementes no solo. Segundo Chauhan; Gill e Preston, (2006b) as práticas 

agrícolas que não promovam o revolvimento do solo permitem que uma grande 

quantidade de sementes permaneçam na superfície, tendendo a promover um 

esgotamento mais rápido do banco de sementes do solo. Em contrapartida, as 

práticas agrícolas que promovem o raso enterrio das sementes (semeadura direta, 

capina mecânica) promovem a emergência de plantas por um maior período de tempo. 

 A utilização de plantas de cobertura durante o inverno que proporcionem o 

recobrimento total sobre o solo também podem causar o impedimento físico a 

germinação de sementes de plantas daninhas, devido ao sombreamento do solo, que 

impede a germinação de espécies fotoblásticas positivas, a ocupação de espaço ou 

pelo impedimento biológico, causado pela utilização de recursos. A presença de 

palhada sobre o solo também reduz densidade de plantas daninhas (PEREIRA et al., 

2011). 

As datas em que foram realizada as semeaduras também podem ter 

influenciado no acúmulo de TT e TH para cada manejo, no período do inverno. De 

acordo com Zandoná (2019), o TT necessário para 70 a 80% das plantas daninhas 

emergirem foi menor em épocas em que a semeadura ocorreu de forma mais tardia.  

Os talhões que foram cultivados durante o inverno com milho safrinha também 

apresentaram o maior acúmulo de TT para a emergência de C. canadensis maior, em 

relação aos outros manejos. O Maior acúmulo de TT pode estar relacionado á época 

de emergência dessa espécie, que ocorreram nos meses de julho. Além disso, a 

estiagem que ocorreu nos meses de abril e maio nos anos de 2020 e 2021 prejudicou 

o desenvolvimento da cultura do milho, permitindo a maior passagem de luz nas entre 

linhas da cultura, favorecendo a emergência dessa espécie no campo.  
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No geral, os modelos TH previram a emergência de plantas daninhas num 

menor tempo, em relação aos modelos TT. O maior tempo de emergência nos 

modelos de TT pode estar relacionado as condições ambientais em que ocorreram os 

cultivos, pois, em alguns momentos durante os levantamentos, o potencial hídrico do 

solo esteve abaixo do ψb que as espécies exigem para o início da germinação. Mesmo 

quando os requisitos de temperatura são satisfatórios, os níveis adequados de 

umidade no solo são necessários para que ocorra o processo de germinação 

(IZQUIERDO et al., 2009). Nesse sentido, em períodos de estresse hídrico, os 

modelos baseados no TH melhoram a precisão dos modelos TT, por considerarem o 

potencial hídrico no solo, e não só a Tb (LEGUIZAMÓN et al., 2005b). 

Os modelos baseados no TT e TH foram precisos para descrever a emergência 

de plantas daninhas. Foi possível observar também que o modelo baseado no TT se 

ajustaram melhor para a emergência de C. canadensis e L. sibiricus, independente da 

época de cultivo. Entretanto, o modelo baseado no TH se ajustou melhor para B. 

subalternas durante os levantamentos realizados no período do inverno.  

O baixo ajuste dos modelos para alguns manejos pode estar relacionado às 

condições climáticas do período, uma vez que, ambos anos foram marcados por 

chuvas abaixo das médias históricas para região, prejudicando a emergência das 

plantas daninhas. Além disso, a densidade de emergência para alguns manejos foi 

extremamente baixa. De acordo com Royo-Esnal et al. (2015), a falta de precipitação 

pode causar a baixa emergência de plantas, ou até mesmo impedir a sua emergência, 

prejudicando no ajuste dos modelos. Sendo assim, a variabilidade na precipitação, ao 

longo dos anos, é extremamente desejável para o desenvolvimento de modelos 

baseados no clima de cada região.  

Através dos modelos de emergência de plantas daninhas com base no TT e 

TH, é possível classificar as espécies em três padrões de emergência, precoce, médio 

e tardio, conforme sugerido por Dorado et al. (2009) e Werle et al. (2014a). Deste 

modo, a C. canadensis pode ser classificada como uma espécie de fluxo médio, 

enquanto a espécie L. sibiricus pode ser classificada como uma espécie de fluxo 

precoce ou tardio, dependendo  dos manejos, por emergir sempre no início ou final 

dos cultivos. Entretanto, não foi possível observar um padrão para a espécie B. 

subalternans. A dificuldade de identificar padrões de emergência pode estar 
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relacionada ao curto prazo de avaliação, tornando difícil muitas vezes identificar os  

fatores que mais afetam a emergência das espécies (GRUNDY; 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Conyza canadensis durante o período do inverno (2021) no talhão A. 
Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 44. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Conyza canadensis durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão B. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 45. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Conyza canadensis durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão C. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 46. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Conyza canadensis durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão D. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 47. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Conyza canadensis durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão E. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 48. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Conyza canadensis durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão F. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 49. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Leonurus sibiricus durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão A. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 50. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Leonurus sibiricus durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão B. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 51. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Leonurus sibiricus durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão C. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 52. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Leonurus sibiricus durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão D. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tempo Térmico (TT)

0 500 1000 1500 2000

A
c
ú

m
u
lo

 d
e
 e

m
e

rg
ê
n

c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observado em 2020 
Observado em 2021 

Previsto

Y = 100/(1+exp(-(x-535,15)/0,54))*

R² = 0,98

RMSE = 4,90

Tempo Térmico (TT)

0 500 1000 1500 2000

A
c
ú
m

u
lo

 d
e
 e

m
e
rg

ê
n
c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observado em 2020 

Observado em 2021 

Previsto

f = 95,23/(1+exp(-(x-541,65)/1,12))*

R² = 0,98

RMSE = 6,43

Tempo Hidrotérmico (TH)

0 100 200 300 1750 2000

A
c
ú

m
u
lo

 d
e
 e

m
e

rg
ê
n

c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observada em 2020 
Observada em 2021 

Y = 44,43

Tempo Hidrotérmico (TH)

0 100 200 300 1750 2000

A
c
ú
m

u
lo

 d
e
 e

m
e
rg

ê
n
c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observado em 2020 
Observado em 2021 

Y = 44,43

A                                                                        B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C                                                                        D 



152  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 53. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Leonurus sibiricus durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão E. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 54. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Leonurus sibiricus durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão F. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 55. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Leonurus sibiricus durante o período do verão (2020/2021) no talhão 
A. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 56. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Leonurus sibiricus durante o período do verão (2020/2021) no talhão 
B. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 57. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Leonurus sibiricus durante o período do verão (2020/2021) no talhão 
C. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 58. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Leonurus sibiricus durante o período do verão (2020/2021) no talhão 
D. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 59. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Leonurus sibiricus durante o período do verão (2020/2021) no talhão 
E. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 60. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Leonurus sibiricus durante o período do verão (2020/2021) no talhão 
F. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 61. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Bidens subalternans durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão A. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 62. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão B. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 63. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão C. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 64. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Bidens subalternans durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão D. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tempo Térmico (TT)

0 500 1000 1500 2000

A
c
ú
m

u
lo

 d
e
 e

m
e
rg

ê
n
c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observado em 2020
Observado em 2021

Y = 0

Tempo Hidrotérmico (TH)

0 50 100 1750 2000

A
c
ú

m
u

lo
 d

e
 e

m
e

rg
ê
n

c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observado em 2020
Observado em 2021

Y = 0

Tempo Térmico (TT)

0 500 1000 1500 2000

A
c
ú
m

u
lo

 d
e
 e

m
e
rg

ê
n
c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observado em 2020
Observado em 2021

Y = 0

Tempo Hidrotérmico (TH)

0 50 100 1750 2000

A
c
ú

m
u

lo
 d

e
 e

m
e

rg
ê
n

c
ia

 (
%

)

0

20

40

60

80

100

Observado em 2020
Observado em 2021

Y = 0

A                                                                        B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C                                                                        D 



164  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 65. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão E. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 66. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do inverno (2020 e 2021) no 
talhão F. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a 
emergência observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de 
cultura. * Significativo a 0,01%. 
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Figura 67. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do Verão (2020/2021) no talhão 
A. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 68. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do Verão (2020/2021) no talhão 
B. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01%. 
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Figura 69. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do Verão (2020/2021) no talhão 
C. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01. 
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Figura 70. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Bidens subalternans durante o período do Verão (2020/2021) no talhão 
D. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01. 
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Figura 71. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 
emergência de Bidens subalternans durante o período do Verão (2020/2021) no talhão 
E. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01. 
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Figura 72. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a 

emergência de Bidens subalternans durante o período do Verão (2020/2021) no talhão 
F. Linhas representam emergência prevista e símbolos representam a emergência 
observada. (A, B) com a presença de cultura  e (C, D) sem a presença de cultura. * 
Significativo a 0,01. 
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das culturas, mas também a emergência das plantas espontâneas estudadas. Além 

disso, a readequação na rotação de cultura realizada nos talhões de cultivo 

agroecológicos podem interferir na dinâmica de emergência.  

O modelo de predição descreve a emergência das espécies à campo não em 

quantidade, mas a proporção de emergência, que pode ser calculada para tempo 

termal ou hidrotermal, dependendo da característica de cada espécie e da época de 

levantamento. Com base nesse modelo, será possível,  no futuro, o monitoramento 

de extensas áreas com base nas informações meteorológicas, assim como auxiliar o 

produtor na tomada de decisão  sobre qual o melhor momento para o controle das 

plantas daninhas, assim como na elaboração das melhores estratégias.  

 

5 CONCLUSÃO 

Foram identificadas 46 espécies de plantas daninhas, pertencentes à 16 

famílias.  

A maior diversidade de plantas daninhas foi encontrada no talhão E, com 30 

espécies identificadas, enquanto que a menor diversidade foi encontrada na área F, 

com 20 espécies identificadas. 

Os pontos sem a presença de cultura apresentaram mais fluxos de 

emergência e fluxos mais prolongados, em relação aos pontos com a presença de 

cultura.  

A rotação de culturas aliado ao cultivo com plantas de cobertura reduziram a 

emergência de plantas daninhas nos manejos agroecológicos. Entretanto, a falta de 

cobertura no solo e o pousio aumentaram a emergência de plantas daninhas.  

A espécie Conyza canadensis requer de temperaturas mais amenas (20 °C) 

para sua germinação, enquanto as espécies Bidens subalternas e Digitaria insularis 

requer temperaturas mais elevadas (32,52 e 34,78 °C) para expressarem a máxima 

germinação.  

A taxa de germinação é drasticamente reduzida no potencial hídrico -0,4 MPa. 

As espécies Leonurus. sibiricus e Digitaria. insularis demonstraram serem mais 

sensíveis ao estresse hídrico do que a Conyza. canadensis, Bidens. subalternans, e 

Solanum. Americanum, que foram capazes de germinar em potencial hídricos 

menores.  
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As previsibilidades dos modelos de TT e TH diferiram entre os manejos, dentre 

as épocas de semeadura e entre as épocas de cultivo. As espécies Leonurus sibiricus 

e Conyza canadensis apresentaram melhores ajustes para o modelo baseado no 

tempo térmico, enquanto a espécie Bidens subalternans apresentou maior ajuste para 

o tempo hidrotérmico sugerindo que essa espécie é mais sensível às mudanças de 

umidade do solo. 

O modelo térmico e hidrotérmico pode prever a emergência de Conyza 

canadensis, Leonurus Sibiricus e Biden subalternas em manejos agroecológicos e 

convencional. 
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