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RESUMO

SCHMIDT, Jéssica da S. Universidade Estadual do Oeste do Parana, Novembro de
2022. Modelagem do fluxo de emergéncia das plantas daninhas em sistema
agroecoldgico e convencional de producao vegetal. Orientador: Prof. Dr.
Neumarcio Vilanova da Costa.

O desenvolvimento de modelos de predicdo de emergéncia de plantas daninhas nos
ajuda a compreender melhor sobre sua biologia, assim como nos ajuda na elaboracgéo
das melhores estratégias de controle. Diante disso, 0 objetivo desse trabalho foi
realizar a modelagem do fluxo de emergéncia das espécies de plantas daninhas
Conyza canadensis, Leonurus sibiricus e Bidens pilosa, em virtude dos manejos
agroecologicos e convencional. O experimento foi conduzido durante o periodo
margo/2020 até setembro/2021. Foram avaliados seis talhdes com sistemas de
rotagéo de culturas diferentes, sendo cinco talhdes com manejo agroecoldgico e um
talhdo com o manejo convencional. Os sistemas adotados para cada manejo
agroecologico foram: talhdo A: Trigo/Feijdo/Milho safrinha + Aveia preta, talhdo B:
Aveia/Soja/Milho safrinha, talhdo C: Mix 520 (Ervilha + Aveia + Centeio +
Nabo)/Milho/Trigo, talhdo D: Mix 110 (Aveia + Centeio + Nabo)/Soja/Mix aduverd 1005
(Centeio + Ervilhaca + Aveia Preta + Nabo + Ervilha Forrgeira), talhdo E: Mix (Aveia +
Nabo)/Pousio/Mix aduverd 1005, e para 0 manejo convencional: Milho
safrinha/Soja/Milho  safrinha (talhdo F). As contagens foram realizadas
guinzenalmente, sendo que as plantas que emergiram foram contadas, identificadas
e removidas. Cada talhdo contou com 20 pontos georrefenciados de 0,25 m?, sendo
10 pontos amostrais com a presenca da cultura e 10 pontos amostrais sem a presenca
de cultura. Durante o periodo do levantamento, foram identificadas 46 espécies de
plantas daninhas. A espécie Richardia brasiliensis apresentou maior indice de Valor
de Importancia relativa nos talhfes A, E e F; enquanto que para os talhdes B, Ce E 0
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 talhdo E, com 30 espécies identificadas, enquanto a menor
diversidade foi encontrada no talhdo F, com 20 espécies identificadas. Os pontos sem
a presenca de cultura apresentaram mais fluxos de emergéncia e fluxos mais
prolongados, em relacdo aos pontos com a presenca de cultura. A rotacao de culturas

aliado ao cultivo com plantas de cobertura reduziram a emergéncia de plantas
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daninhas nos manejos agroecologicos. A falta de cobertura no solo e o pousio
aumentaram a emergéncia de plantas daninhas. Dentre as espécies que presentes
nas areas, foi possivel 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 emergéncia de Conyza
canadensis, Leonurus Sibiricus e Bidens subalternas nos manejos agroecoldgicos e

convencional.

Palavras-chave: Germinacdo. Rotacao de culturas. Temperatura. Potencial hidrico



ABSTRACT

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



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 INTRODUCAO

As plantas daninhas sao prejudiciais a varias culturas de interesse agricola
pois interferem negativamente no crescimento e desenvolvimento das plantas devido
a competicdo por agua, luz, nutrientes e espaco (HOFFMANN, 2017). Além disso,
muitas dessas atuam como hospedeiras de pragas e doencgas, exercem efeitos
alelopéticos, dificultam o manejo e a colheita das plantas cultivadas, aumentam os
custos de producéo 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 tém sido feito quase
exclusivamente através do controle quimico, por meio da aplicacdo de herbicidas.
Entretanto, com o aumento dos eventos de resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas, a grande adaptabilidade ecoldgica em areas agricultaveis e a expansao da
agricultura organica e da agroecologia, cada vez mais vem adotando-se 0 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 varios aspectos, a
germinacdo e a emergéncia, assim como os fatores que os afetam nos trazem
informacgfes valiosas, permitindo a elaboracdo de estratégias de manejo mais
adequadas (MAHMOOD et al., 2016) bem como no desenvolvimento de modelos que
simulam a emergéncia de plantas daninhas no campo (LODDO et al., 2018).

A época em que ocorre a germinacdo das sementes de plantas daninhas e o
tempo em que a semente leva para germinar estdo relacionados ao sucesso de
gualquer espécie em um ecossistema agricola (KOGER et al., 2004), determinando a
capacidade de uma planta competir com plantas vizinhas, sobreviver a estresses
bidticos e abidticos e se reproduzirem (FORCELLA et al., 2000). No entanto, a
germinacdao das sementes pode ser afetada por diversos fatores, que podem ser
intrinsecos, como o estadio de maturacdo, a dorméncia e a longevidade ou
ambientais, como a disponibilidade de agua, a temperatura, luz, oxigénio, 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
especificos quanto a disponibilidade de agua, temperatura e luz para a ocorréncia dos
processos germinativo (MONDO et al., 2010). Segundo Canossa et al. (2008), a
deficiéncia de algum desses fatores pode fazer com que a germinacéo ocorra de forma
lenta e em menor escala, ou ainda, induzir & dorméncia.

A disponibilidade de 4gua afeta a germinabilidade das sementes, pois esta
envolvida em todas as etapas da germinacdo. ApGs a absorcdo da agua, ocorre a
reidratacdo dos tecidos e consequentemente a intensificacdo da respiracao e de todas
as outras atividades metabdlicas na semente. A sua falta pode inviabilizar todo o
processo germinativo, atuando na reducdo da velocidade e percentagem de
germinacao (ALVARADO; BRADFORD, 2002; YAMASHITA; GUIMARAES, 2010).

A temperatura € importante para a germinacao pois ela exerce grande
influéncia na velocidade de absorcdo da agua e nas reacdes bioquimicas que regulam
0 metabolismo necessario para iniciar o processo germinativo, influenciando tanto na
percentagem quanto na velocidade de germinacdo (MARCOS-FILHO, 2015). Cada
espécie apresenta a temperatura minima ou base, 6tima e maxima para a germinacao
(OLIVEIRA; BARBOSA, 2014). Entre as temperaturas minima, 6tima e maxima,
podem existir diferencas marcantes entre a germinacdo 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 sdo capazes de se adaptarem e sobreviverem a
diversas condicbes ambientais.

Varios estudos sao realizados para determinar qual a temperatura 6tima para
a germinacdo das espécies de plantas daninhas. Alguns autores relataram que a
germinacdo € favorecida em temperaturas constantes, sendo de 20 °C para C.
bonariensis e C. canadensis (VIDAL et al., 2007; YAMASHITA; GUIMARAES, 2011),
e L. sibiricus (ALMEIDA et al., 2011), e 25 °C para A. tenella (CANOSSA et al., 2008).
Outros autores relataram que a alternancia 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
séo os estudos que estudam o fluxo de emergéncia & campo relacionados a variacao
de temperatura. Entretanto, para muitas espécies de plantas daninhas, as exigéncias

ambientais para germinacdo das sementes ainda ndo sao conhecidas, sendo
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fundamentais o seu conhecimento para o entendimento do seu comportamento
ecoldgico no campo.

As praticas agricolas realizadas das areas também podem alterar a
emergéncia de plantas daninhas, podendo inibir sua germinacdo ou estimula-la. A
densidade e a diversidade de plantas daninhas em uma area podem ser afetadas pela
rotacdo de culturas (DAVIS et al., 2005), condi¢des climéticas, o sistema de manejo
(MENALLED et al., 2001), o revolvimento do solo (FORTE, 2016) e a aplicacéo de
herbicidas (OLIVEIRA JR; CONSTANTIN; INOUE, 2011). Dessa maneira
compreender como tais praticas afetam na dindmica de emergéncia das espécies que
compdem o banco de sementes podem contribuir no aprimoramento do melhor
método de manejo.

O levantamento de espécies de plantas daninhas é uma € uma ferramenta
gue nos permite a identificacdo, quantificacao e a evolugéo da flora infestante em uma
determinada area, além de determinar quais sdo as espécies mais importantes,
possibilitando avaliar o impacto que tais praticas exercem sobre a dinamica de
emergéncia (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 emergéncia das espécies de plantas daninhas
gue compdem o banco de sementes, em diferentes épocas do ano, também nos ajuda
a adequar praticas de manejo ou racionalizar o uso de herbicidas, com base nas
premissas do manejo integrado de plantas daninhas (ZANDONA, 2019). Além disso,
0 conhecimento sobre o padrdo de emergéncia de plantas daninhas aliados ao
conhecimento dos parametros biologicos das plantas daninhas (temperatura e
potencial hidrico na germinacgao), juntamente com as informacdes climaticas nos
ajudard elaborar modelos matematicos e empiricos que preveem a germinacao de
plantas daninhas. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo modelar o fluxo de

emergéncia de plantas daninhas sob manejos agroecolédgico e convencional.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA DE PRODUCAO CONVENCIONAL X AGROECOLOGICO

O sistema de producdo convencional € caracterizado pelo preparo intensivo
do solo e uso de insumos quimicos, tanto para adubacdo como para o controle de
pragas e doencas, além de cultivares de alta resposta a esses insumos. Assim, esse
modelo de agricultura € composto por um pacote tecnolégico extremamente
dependente de insumos industrializados (ALTIERI, 2004), tendo como objetivo a
busca pela maior produtividade e eficiéncia agricola, sendo marcado pelas
monoculturas com o preparo de solo de forma intensiva ou a sucessao de culturas.

Nesse sistema, o0 método mais utilizado para o controle de plantas daninhas
€ o controle quimico, devido a praticidade, a eficiéncia, a rapidez na operagcao além
de evitar a competicdo das plantas daninhas com a cultura pois o controle quimico
visa erradicacao das plantas infestantes (CONSTANTIN et al., 2011; AGOSTINETTO
et al., 2015). Porém, o uso indiscriminado de herbicidas ao longo dos anos tem
desenvolvido inUmeros casos de resisténcia de plantas daninhas devido a pressao de
selecéo de bidtipos resistentes (SILVA et al., 2007).

De acordo com dados fornecidos pela HEAP (2022), até o ano de 2020 foram
registrados 53 casos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas registrados no
Brasil. Na grande maioria destes casos de resisténcia estavam relacionados as
espécies de monocotiledéneas como o capim amargoso (Diditaria insularis), capim
arroz (Echinochloa crus-galli var. crus-galli) Azevém australiano (Lolium Multiflorum),
e de dicotileddneas como a de buva (Conyza sumatrensis, C. bonarienesis e C.
canadensis), o picao-preto (Bidens pilosa e B. subalternans), o caruru (Amaranthus
palmeri, A. retroflexus e A. viridis) e a leiteira (Euphorbia heterophylla). Além disso,
varias espécies tém apresentado resisténcia multiplas aos herbicidas.

Outro grande problema gerado pela agricultura convencional € o monocultivo
ou a sucessao de culturas, que tendem a favorecer determinadas espécies de plantas
daninhas, principalmente as que apresentem caracteristicas semelhantes as culturas
(KOOCHEKI et al., 2009).

J& o sistema agroecologico objetiva a producédo sustentavel ao longo do
tempo, sem agredir o meio ambiente, com a adocdo de técnicas de manejo

conservacionistas do solo e da agua e o uso responsavel dos recursos naturais
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disponiveis com base da reciclagem de nutrientes e a utilizacdo de insumos organicos
(SILVA JUNIOR et al., 2014). Esse sistema visa a promoc¢ao da agrobiodiversidade e
da manutencdo dos ciclos biolégicos, buscando sempre a sustentabilidade
econbmica, social e ambiental de uma propriedade em um dado periodo.

No sistema organico e agroecoldgico, as plantas daninhas existentes na
localidade assumem grande importancia para o aumento da biodiversidade e o
equilibrio bioldgico, pois algumas espécies presentes atuam como hospedeiros
alternativos de insetos benéficos, ofertando recursos para a sobrevivéncia e
reproducdo desses insetos, enquanto outras espécies ajudam no controle desses
insetos. No cultivo de hortalicas, 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 fisica ou quimica, dificultando a localizacdo, a reproducao e a colonizacdo da
cultura hospedeira pelos insetos indesejados, através das barreiras por repeléncia
guimica ou inibicdo da alimentacdo pela presenca de plantas n&o-hospedeiras
(LANDIS et al., 2000; ULBER, 2010).

Alem da biodiversidade, algumas espécies de plantas daninhas podem
proteger o solo contra a erosao, serem fixadoras de nitrogénio por meio associacao
com bactérias simbibticas, ou ainda servirem como indicadores biolégicos, na qual a
presenca de determinadas espécies sinaliza determinadas condicdes (fisicas,
guimicas ou biologicas) dos solos onde ocorrem, auxiliando na identificacdo de
problemas (PEREIRA; MELO, 2008; BLUME et al; 2010). Desta forma, a manutencéo
da vegetacao de plantas daninhas dentro e no entorno dos plantios, e 0 aumento da
diversidade e variabilidade das espécies cultivadas sado praticas que favorecem a
conservacao e o aumento do controle biolégico, assim como favorecem o aumento da
diversidade (JONSSON et al., 2010).

No sistema de producdo organica ou agroecologica, quando necessario, o
controle das plantas daninhas é realizado por meio do controle preventivo, fisico,
mecanico, cultural, biolégico e a associacdo de diversas técnicas (manejo integrado).
O controle preventivo consiste em praticas que visam em impedir a introducao, o
estabelecimento e a disseminac¢éo de plantas daninhas para novas areas de cultivo.
As principais medidas preventivas sao a aquisicdo de sementes certificadas, a
producéo de mudas em substratos livres da contaminacdo de plantas daninhas, a

limpeza de maquinas e implementos antes, durante ou apdés qualquer operagado
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mecanizada em uma lavoura, o controle de espécies de plantas daninhas até a fase
de floracdo (RONCHI et al., 2010).

O controle fisico ou mecéanico € realizado através da capina, rocagem,
gradagem ou o revolvimento do solo (MELO et al., 2007). O arranque ou 0 a capina
manual sdo um dos métodos mais eficientes e antigos utilizados, sendo comum em
canteiros de hortalicas ou em lugares onde a topografia ou o relevo da localidade nao
permite 0 uso de outras técnicas. Entretanto, apresentam baixo rendimento quando
comparado a outros métodos. A rocada manual ou mecéanica é muito utilizada em
pomares, onde € realizado o corte das plantas infestantes nas estrelinhas, deixando-
as com altura bastante reduzida, mantendo sempre 0 solo coberto para o controle da
erosdo, 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 condi¢des de solo seco e alta
radiacdo. Entretanto, este método ndo 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 remocéo da palhada, e apresentar baixa eficiéncia em periodos
chuvosos ou no controle de plantas que se reproduzem por partes vegetativas (SILVA;
BRAUN; COELHO, 2011).

O controle cultural consiste no uso de boas praticas agricolas que vise o
favorecimento do crescimento e desenvolvimento da cultura em detrimento das
plantas daninhas. Esse método de controle adota praticas muito comuns como 0 uso
de sementes vigorosas e de rapida germinacao, a diminuicdo entre o espacamento da
cultura e a maior densidade de semeadura, a rotacdo de culturas, praticas essas que
promovem o rapido fechamento das entre linhas diminuindo a emergéncia de plantas
espontaneas sensiveis ao sombreamento.

A variacdo no espacamento entrelinhas ou o aumento da densidade de
plantas na linha pode contribuir para a reducdo da interferéncia das plantas daninhas,
uma vez que proporciona maior vantagem competitiva em grande parte das culturas
sobre as plantas daninhas sensiveis ao sombreamento. Em plantas de milho, foi
observado que a reducdo no espacamento entre as fileiras de 76 para 56 centimetros
reduziu em 28% a massa acumulada em Chenopodium album (THARP; KELLS,

2001). O aumento da densidade de semeadura do sorgo sacarino reduziu em cerca
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de 20% na incidéncia de plantas daninhas devido a menor incidéncia de luz no interior
do dossel, agindo como controle natural (GOMES; KARAM, 2018).

Outro método eficiente no controle de plantas daninhas em sistemas
agroecoldégicos é o uso de plantas de cobertura ou o uso da adubacédo 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
trés safras consecutivas de soja, milho e feijdo, constataram que as espécies de
inverno interferiram no nimero de espécies de plantas daninhas encontradas na area,
sendo que o consércio de aveia-preta e ervilhaca cultivadas individualmente ou em
consorcio resultou na menor densidade de espécies infestantes no banco de
sementes. A reducédo da emergéncia de plantas daninhas também foi observada no
cultivo do milho, apos o uso de cobertura morta de aveia preta e nabo forrageiro
(MARTINS; GONCALVES; SILVA, 20186).

A supressdo da infestacdo de plantas daninhas por plantas de cobertura
ocorre devido a competicdo entre as espécies e a alelopatia, podendo ocorrer durante
o desenvolvimento vegetativo das espécies cultivadas ou apds seu manejo no campo
(SILVA et al., 2009). A presenca de uma camada de palha sobre a superficie pode
servir como uma barreira fisica, impedindo a germinacao de plantas daninhas devido
a intercetacdo da luz sobre a superficie do solo, causando um efeito negativo sob as
sementes fotoblasticas positivas (GOMES; CHRISTOFFOLETI, 2008). Outro efeito
observado pela manutencdo da palhada sobre a superficie do solo € a menor
oscilacdo nas amplitudes térmicas e hidricas no solo, que desfavorece a germinacéo
das sementes de algumas espécies de plantas daninhas (DORN et al., 2013). Além
disso, o processo de decomposicdo desses residuos vegetais liberam gradualmente
no solo uma série de compostos alelopaticos, que podem interferir negativamente na

germinacao e na emergéncia de plantas daninhas

2.2 BANCOS DE SEMENTES

Uma das principais estratégias de sobrevivéncia das plantas daninhas é a alta
producdo de sementes, que, aliada com alta dispersédo e a dorméncia, permanecem
sobre a superficie 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 viaveis no solo. Para Simpson et al. (1989), o banco de
sementes é definido como a reserva de todas as sementes viaveis, presentes no solo
ou associadas a restos vegetais. Baker (1989) define o banco de sementes como
sendo o reservatorio correspondente as sementes ndo germinadas no campo, mas,
gue potencialmente podem ser capazes de substituir uma planta adulta, que morreram
naturalmente ou ndo. Para as espécies anuais, 0 banco de sementes pode ser
considerado como o principal ciclo de vida, sendo a principal causa de sua
persisténcia no campo. Para as espécies perenes, além do banco de sementes, ha
um banco de propagulos vegetativos como tubérculos, rizomas e estolbes
(CHRISTOFFOLETI; CAETANO, 1998).

O banco de sementes é um sistema dinamico em que seu estoque de
sementes e sua composicdo botanica variam conforme o balanco de entradas e
saidas de semente no solo. A producdo de novas sementes por meio de plantas
remanescentes ou a dispersdo das sementes pelo homem, maquinarios, animais,
vento e a agua sao as principais formas de entrada ou aumento do banco sementes.
A saida das sementes ocorre pela germinacdo, senescéncia, deterioracdo, predacao
de sementes ou atraves da dispersdo (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005).

De acordo com Thompson e Grime (1979) o banco de sementes em areas
agricolas pode ser dividido em dois grupos: transitorios e persistentes. Nos bancos de
sementes transitorios, as sementes permanecem viaveis no solo pelo periodo
aproximado de um ano. Esse grupo é composto por plantas daninhas sazonais, de
espécies anuais e de inicio de sucessao. Ja no banco de sementes persistentes, uma
fracdo das sementes permanecem viaveis no solo por periodos mais longos. Esse
grupo € composto por plantas daninhas perenes e de final de ciclo.

De modo geral, algumas préticas podem alterar o banco de sementes do solo.
O revolvimento do solo tende a estimular a germinacdo e emergéncia de plantas
daninhas. De acordo com Forte (2016), o sistema plantio direto do solo contribui para
a diminuicdo do banco de sementes e a densidade de plantas daninhas emergidas
devido a cobertura do solo que inibe a germinacdo de algumas espécies, além de
concentrar as sementes nas partes mais superficiais, 0 que ndo ocorre no plantio
convencional com o revolvimento do solo.

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

na germinacao e sobrevivéncia de plantulas. Além do efeito fisico, algumas espécies
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por serem fotoblasticas positivas sao afetadas através da reducdo de determinados
comprimentos de onda ou da amplitude térmica. A alelopatia também interfere na
germinacao de algumas espécies através da liberacdo de compostos alelopaticos que
prejudicam a germinagdo e o crescimento de algumas espécies de plantas daninhas
(MONQUERQO et al., 2009).

A utilizac&o de herbicidas para o controle das plantas daninhas influéncia as
espécies que compdem o banco de sementes, podendo aumentar ou diminuir o
namero de espécies e de individuos que as compdem. O uso de herbicidas visa
controlar as plantas daninhas, a fim de diminuir a matocompeti¢ao, principalmente no
inicio do ciclo da cultura, periodo em que sédo causadas as maiores perdas devido a
interferéncia das daninhas (OLIVEIRA JR; CONSTANTIN; INOUE, 2011). Porém, o
uso indiscriminado por varios anos dos mesmos mecanismos de acdo acaba
selecionando algumas espécies ou biotipos de plantas daninhas, permitindo que se
adaptem a esse ambiente.

Nesse sentido, a avaliacdo do banco de sementes em diferentes sistemas de
manejo pode ajudar a compreender mais sobre os fatores que interferem sobre o
mesmo e sua dinamica, bem como ajudar o produtor na tomada de decisédo. Segundo
Cardina e Sparrow (1996) uma predicéo precisa da emergéncia de plantas daninhas
do banco de sementes permitem os agricultores realizarem um melhor planejamento
do controle e impedem a aplicacdo inadequada de herbicidas em condi¢des de pré-
emergéncia.

A estimativa qualitativa e quantitativa das sementes no banco pode ser
acompanhada pela germinacdo direta das amostras do solo ou extracdo fisica ou
guimica das sementes associada por ensaios de viabilidade (LUSCHEI et al., 1998).
A técnica mais utilizada para a determinacdo do numero de sementes é a estimativa
de emergéncia de plantulas a partir de uma amostra de solo, que € espalhada em
camadas finas sobre bandejas e mantido em um ambiente adequado e umido, para
assegurar condi¢cdes ambientais favoraveis ao surgimento das plantulas (PUTWAIN;
GILLHAM, 1990). Porém, esse método pode subestimar o nUmero de sementes, uma
vez que as sementes de plantas daninhas apresentam diferentes fluxos de
emergéncia quando estdo presentes no campo, devido as condi¢des climaticas que
sdo encontradas no local. Para que a determinagdo seja confiavel, € necessario

conduzir o ensaio por longos periodos.
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O método fisico de separagcdo das sementes se da através da passagem do
solo por um conjunto de peneiras. Porém, muitas espécies de plantas daninhas
apresentam sementes pequenas, que dificulta a separagdo das sementes do solo,
além de requer um longo tempo para a realizacao do teste, prejudicando a viabilidade
das sementes (BUHLER; MAXWELL, 1993). O método quimico de separacédo das
sementes consiste no uso de substancias que promovem a flotagdo do solo
(CAETANO, 2000). Ha ainda o método direto para identificar as sementes viaveis no
solo, onde as observacdes das emergéncias sao feitas na propria lavoura. No entanto,
as sementes podem permanecer viaveis no solo por um longo periodo sem germinar
devido a condigfes climaticas, mecanismos de dorméncia ou a profundidade de
enterrio.

Com as informacfes obtidas a partir do levantamento de plantas daninhas e
do banco de sementes no campo, € possivel realizar a elaboracédo de indices de
predicdo e de modelos de emergéncia, que permitirdo a previsdo da infestacdo nas

culturas e a definicdo dos melhores métodos de controle.

2.3 GERMINACAO DE SEMENTES

Na literatura, varias sdo as definicbes sobre germinacdo. Segundo os
botanicos, a germinacao é definida como a retomada do crescimento do embrido e o
rompimento do tegumento pela radicula, enquanto para tecnologistas de sementes, a
germinacao compreende a emergéncia e o desenvolvimento das estruturas essenciais
do embrido, originando uma plantula normal (MACHADO et al., 2002; KERBAUY,
2004).

O processo de germinacdo tem inicio com a absorcdo de agua, que atua
promovendo reidratacdo dos tecidos e a reativacdo das atividades da semente apds
a maturidade fisiolégica, promovendo a sintese de enzimas, a intensificacdo da
respiracdo, da multiplicacdo e do crescimento celular, a digestdo enzimatica das
reservas, permitindo o desenvolvimento do embrido e a protusdo da raiz primaria
(MARCOS-FILHO, 2015).

As plantas daninhas possuem grande habilidade em se adaptar ao ambiente
e captar recursos para a sua sobrevivéncia, se destacando por sua elevada producéo
de diasporos, o0 seu potencial de disseminagéo e sua viabilidade no solo por longo

periodo de tempo (MASIN et al., 2005). Os principais problemas ligados as plantas
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daninhas ocorrem quando suas sementes germinam nos primeiros anos apos sua
dispersdo. De acordo com Gustafson, Gibson e Nickrent, (2004) e Firbank e
Watkinson (1985), plantas daninhas portadoras de elevada velocidade de emergéncia
e de crescimento inicial possuem prioridade na utilizagao dos recursos do meio e, por

iIsso, geralmente levam vantagem na utilizacdo destes.

2.3.1 Fatores que influenciam na germinagéo

A sequéncia de eventos fisiol6gicos que ocorrem durante a germinacédo €
influenciada por diversos fatores externos e internos a semente. Alguns fatores
extrinsecos como a luz, a temperatura e o potencial hidrico da agua séo de grande
importancia para a germinagéo de sementes. Ja a impermeabilidade do tegumento,
imaturidade fisioldgica e presenca de substancias inibidoras sdo exemplos de fatores
internos da semente (BEYLEY, 1997; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Em
condicbes de campo, as sementes ndo germinam quando determinados niveis de
estresse térmico e hidrico sdo causados pelo clima e pelas condigcbes de solo
(BRADFORD, 1990).

A agua é um dos fatores mais importantes, capaz de influenciar o processo
germinativo pois esta envolvida em todas as etapas da germinacdo de sementes.
Durante o processo germinativo, a agua atua como um agente estimulador e
controlador, promovendo o amolecimento do tegumento e estimulando a atividade
respiratoria, favorecendo as trocas gasosas, sintese e consumo de ATP, sintese de
proteinas e MRNAs e a sintese de enzimas e hormonios, resultando no aumento do
volume do embrido e dos tecidos de reserva promovendo o crescimento do eixo
embrionario (ALVARADO; BRADFORD, 2002; YAMASHITA; GUIMARAES, 2010;
MARCOS-FILHO; 2015). Nesse sentido, € necessario que haja um nivel adequado de
hidratacdo da semente para que ocorra a reativacdo dos processos metabdlicos,
resultando no crescimento do embrido.

O processo de germinacdo de sementes € caracterizada por padrao trifasico
de absorcéo e hidratacdo de dgua (BEWLEY; BLACK, 1994). Na fase |, denominada
embebicdo, ocorre rapida transferéncia de a4gua do substrato para a semente gerada
pela diferenca entre os potenciais hidricos. A fase Il, fase estacionaria, é caracterizada
por uma baixa absor¢cdo de &gua, pois nesse periodo as sementes ndo podem

absorver mais agua porgue ndo podem mais se expandir. Durante essa fase, os
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processos metabdlicos requeridos para o crescimento do embrido e a conclusdo do
processo germinativo sao ativados. A duracao desta dependente do potencial de agua
no meio, da temperatura e presenca ou nao de dorméncia. Na fase lll ocorre a
retomada da absorcdo de agua e a retomada do crescimento do embrido (CASTRO
et al. 2004).

A ocorréncia de déficit hidrico durante o processo de germinacao limita o
crescimento do embrifo e desenvolvimento da plantula (AVILA et al., 2007). Segundo
Hadas (1976), a reducdo da germinacdo das sementes submetidas ao estresse
hidrico, se deve a menor difusibilidade da agua através do tegumento, bem como ao
prolongamento da fase estacionaria devido a reducdo da atividade enzimatica, ao
menor desenvolvimento meristematico e emissao da raiz primaria. Além disso, os
baixos potenciais hidricos causam a reducao da atividade respiratéria das sementes
durante a germinagcdo causando inibicdo da germinacdo, pois € a partir desse
processo que seriam formadas moléculas de ATP, necessarias ao desencadeamento
dos processos germinativos (CID et al.,1981).

Outro fator ambiental que afeta a germinacao é a temperatura, pois ela exerce
grande influéncia na velocidade de absorcdo da agua e nas reacdes bioquimicas que
regulam o metabolismo necessario para iniciar 0 processo germinativo, influenciando
tanto na porcentagem, na uniformidade quanto na velocidade de germinacéo
(MARCOS-FILHO; 2015).

As sementes tém capacidade de germinar sob ampla faixa de temperatura,
entretanto, o tempo necessario para a germinacdo maxima ser alcancada varia com
a temperatura (BEWLEY; BLACK, 1994). Cada espécie apresenta uma temperatura
minima (ou base), 6tima e maxima para a germinacao (OLIVEIRA; BARBOSA, 2014).
A temperatura Otima € quando ocorre 0 maior numero de sementes germinadas em
menor tempo. Ja a temperatura maxima € considerada acima da qual ndo ha
germinacao, devido a desnaturacdo das enzimas. A temperatura minima € aquela
abaixo da qual ndo ha germinacdo em tempo razoavel, devido a falta de energia de
ativacao para o sistema enzimatico (FLOSS, 2008; PAMPLONA, 2018).

A temperatura Otima para a germinacdo pode variar em funcédo da condicéao
fisiologica da semente. Sementes recém-colhidas de uma mesma espécie podem
necessitar de temperatura 6tima diferente da verificada para as sementes mais velhas,
devido a qualidade fisiolégica das sementes que acontece em razdo do
armazenamento (POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Da mesma
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maneira, podem existir diferencas entre as temperaturas minima, 6tima e maxima de
germinacdo 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 as temperaturas devido ao efeito materno (Xu et
al.,2021), uma vez que, devido a ampla variedade genética que as plantas daninhas
possuem, elas sdo capazes de se adaptarem e sobreviverem a diversas condi¢bes
ambientais.

As temperaturas 6timas para a germinacao da maioria das espécies de clima
tropical encontram-se entre 15 e 30 °C e a maxima varia entre 35 e 40 °C. Ja espécies
de clima temperado requerem temperaturas amenas para sua germinacao
(MACHADO et al.,, 2002). De maneira geral, a velocidade de germinacdo sofre
reducdo em temperaturas abaixo da 6tima, enquanto temperaturas acima da oOtima
aumentam a velocidade de germinacao. Existem ainda espécies em que 0 processo
germinativo é favorecido por alternancia diaria de temperatura, sendo que esta
caracteristica pode estar associada a dorméncia das sementes, embora a alternancia
de temperatura possa acelerar a germinacdo de sementes ndo dormentes
(KISSMANN et al., 2008).

Outro estimulo necessario para promover a superacdao da dorméncia é a
presenca ou a auséncia de luz. (BEWLEY; BLACK, 1994). As espécies vegetais
podem ser classificadas como fotoblasticas positivas (necessidade de luz para iniciar
as reacOes da germinacédo), fotoblasticas negativas (ndo apresentam exigéncia de
estimulo luminoso) e indiferentes (ndo apresentam sensibilidade a luz). As espécies
Coniza canadensis (buva), Bidens subalternans (picdo preto), Leonorus subiricus
(rubim), Solanum americanum (maria pretinha) sdo exemplos de espécies
fotoblasticas positivas (YAMASHITA; GUIMARAES, 2011; PAMPLONA et al., 2020
ALMEIDA et al., 2011; LADEIRA, 1997), ja Digitaria insularis (capim-amargoso) e Sida
rhombifolia (guaxuma) sdo um exemplo de espécie classificadas como fotoblasticas
indiferentes (MONDO et al., 2010; ROSA; FERREIRA, 2001).

A temperatura, a disponibilidade de agua e a luz tem sido o foco de muitos
estudos na area de biologia de plantas daninhas com a finalidade de compreender as

condi¢cBes térmicas adequadas para a germinacao de sementes.

2.4 PREDICAO DE EMERGENCIA
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O desenvolvimento de modelos que descrevem a dinamica de emergéncia de
plantas daninhas e a durag&o do periodo de emergéncia sao Uteis para a tomada de
decisdo em relagcdo ao melhor momento de controle de plantas daninhas em pés
emergéncia assim como o melhor manejo a ser realizado (MASIN et al., 2005). A
predicdo de emergéncia 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
predicdo de modelos que descrevem a emergéncia de plantas daninhas sao Uteis para
planejar um manejo mais eficiente.

Ao longo do tempo, vérias abordagens foram realizadas na tentativa de prever
a emergéncia de plantas daninhas. Alguns modelos de simulacdo de emergéncia
tentaram descrever o processo de emergéncia com apenas um unico fator, chamados
de modelos empiricos, enquanto o modelo mecacianista levam em conta a perda de
dorméncia da semente, a germinacdo e a pré emergéncia. O uso das condicbes
ambientais (temperatura e umidade) sdo comuns na maioria dos modelos (GRUNDY,
2003; WERLE et al., 2014a).

Os modelos empiricos utilizados para prever a emergéncia das plantas
daninhas sédo baseados nos efeitos da temperatura e no potencial hidrico do solo.
Para tanto, sdo utilizados alguns indices 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 emergéncia Sdo proporcionais a quantidade pela qual a
temperatura do solo e o potencial hidrico excedem sob um determinado valor limite
(temperatura base e potencial hidrico base do solo) para tais fatores ambientais
(BRADFORD, 2002).

O uso dos modelos de emergéncia baseado no tempo térmico se tornou bem-
sucedido com a constatacdo de que a emergéncia pode ser representada por uma
simples curva cumulativa sigmoidal (Gompertz, Weibull, logistica, etc.), nas quais o
TT serve como variavel independente (FORCELLA et al., 2000). No entanto, esse
modelo fornece representacfes para padrées de emergéncia regulares tipicos de
ambientes temperados, onde as precipitacdes ndo séo restritas sazonalmente. Para
os padrbes de emergéncia mais complexos, como 0s observados em regifes
ambientais com grandes variacdes ambientais, sdao adotados modelos TH por

considerarem o potencial de 4gua do solo (LEGUIZAMON et al., 2005a).
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Os modelos de predicdo mecanicistas adotam variaveis fisiolégicas como
dorméncia, germinacéo e crescimento, bem como os efeitos ambientais sobre esses
processos e a influéncia das praticas de manejo adotadas. Porém, apesar desses
modelos permitirem a maior compreensao sobre a emergéncia 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 sdo completas e confiaveis. Por outro lado, os modelos
empiricos oferecem maior simplicidade e flexibilidade para a tomada de decisdo
guanto ao controle de plantas daninhas, apesar de ndo levarem em conta as praticas
de cultivo adotadas (COLBACH et al., 2005; COLBACH et al., 2006; ZANDONA;
AGOSTINETTO; RUCHEL, 2018).

Ao longo dos anos, varios modelos foram criados para simular a emergéncia
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 emergéncia de
plantas daninhas nas culturas como a soja ( MASIN et al., 2014, ZANDONA et al.,
2019), milho (DORADO et al., 2009; MASIN et al., 2012) e cereais de inverno (ROYO-
ESNAL et al., 2010; GARCIA et al., 2013; IZQUIERDO et al., 2013). Entretanto, a
maioria dos modelos estéo relacionados a locais de condi¢do de climas temperados.
Nesse sentido, sdo necessarios mais estudos para a adaptacédo desses modelos em

condi¢cdes subtropicais.



39

3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no Centro Vocacional Tecnologico de
Agroecologia, Mandioca e Agricultura Sustentavel do Oeste do Parana (CVT),
pertencente & Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Marechal
Céandido Rondon — PR, no ano agricola de 2020 e 2021, coordenadas geograficas
24°40'54" S e 54°17'3" O (Figura 1), altitude média de 251 metros.

Segundo a classificagcdo de Koppen, o local é marcado por chuvas bem
distribuidas durante todo o ano, a temperatura média varia entre 22 e 23 °C e umidade
relativa de 70% a 75%. O clima local é subtropical umido (Cfa) com precipitacao pluvial
gue 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. Localizacédo da area experimental no municipio de Entre Rios do Oeste/PR.

Os valores diarios referentes a precipitagdo, a temperatura (minima, média e
maxima) do ar, a temperatura média do solo e a umidade volumétrica do solo durante

o periodo de conducao do experimento sdo apresentados nas Figuras 2, 3 e 4.
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Foram avaliados cinco talhdes pertencentes aos manejos agroecologicos,
sendo eles o sistema de manejo A (Primavesi), B (Khatounian), C (Costabeber), E
(Hahnemann), E (Wohlleben) e uma area com o sistema de manejo Convencional (F).

Durante o periodo do levantamento fitossociol6gico, algumas mudancas
guanto os talhdes amostrados foram feitas. A primeira mudanca foi no talhao referente
ao sistema de manejo F (Convencional), onde a &rea que foi acompanhada durante o
periodo da safrinha/20 se tornou uma area experimental com diferentes culturas e
manejos. Assim, a partir da semeadura da soja durante o verao20/21, outro talh&o
passou a ser amostrado (Figura 5). A segunda mudanca ocorreu apés a safra de verao

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

diminuindo sua extensao (Figura 6).

Legenda

@ Sisterna A

(/) Sistema B

# SisternaC

@ Sisterna D

# SistemaE

@ SistemaF (Inverno/20)
@ Sistea F (Verso 20/21)

Google Earth

FEU e 22 e ar Te

Figura 5. Estacdo experimental do Centro Vocacional Tecnolégico de Agroecologia,
Mandioca e Agricultura Sustentavel do Oeste do Parana (CVT) da Unioeste, referente
ao levantamento durante o periodo do inverno/20 e verdo20/21.
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Legenda

) Ssistema A
() sisterna B
# Sisterna C
@ Sisterna D
@ Sisterna E
@ sisterma F

Google Eart

HiEHEE2022 Maxar, nologies 300 m

Figura 6. Estacdo experimental do Centro Vocacional Tecnologico de Agroecologia,
Mandioca e Agricultura Sustentavel do Oeste do Parana (CVT) da Unioeste, referente
ao levantamento durante o periodo do inverno/21.

3.2 HISTORICO DOS SISTEMAS DE MANEJOS AGROECOLOGICOS E
CONVENCIONAL

O primeiro talhdo a entrar em conversao para 0 manejo agroecologico foi o

sistema A (Primavesi) em 2010. Apos esse periodo, outros talhdes foram convertidas

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

Tabela 1. Ano do inicio de converséao dos talées de manejos agroecoldgicos do CVT.

Ano de convers&o Talhdes Area (ha™)
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 divisdo das areas de manejo Agroecolégico em Entre Rios do
Oeste/PR.

Para as areas agroecoldgicas, foram escolhidos nomes que homenageassem
pessoas com relevante contribuicdo para o desenvolvimento da agricultura de base
ecolégica (Primavesi, Khatounian, Costabeber, Hahnemann), e alemaes que
colonizaram as terras (Wohlleben). Durante o decorrer dos anos, varias culturas foram
cultivadas nas areas, de acordo com as condi¢des climaticas e a disponibilidade de

recursos, como mostra a Tabela 2.
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Tabela 2. Detalhamento das rotagdes de culturas nos sistemas de manejos agroecoldgicos e convencional no periodo de 2016 a
2021. Entre Rios do Oeste-PR.

. Talhdes
Ano Epoca A B C D E =
: Aveia preta +
2016 Inverno AV::\?”EI:;Z * Nabo Trigo Trefcr)r:?ago(/ali\rlgbo Aveia branca Milho
Forrageiro 9
2016/2017 Veréo Soja Lab-lab Quinoa e Chia Feijao/Lab-lab Milho Soja
Trigo
mourisco, Centeio/Aveia
2017 Inverno Aveia preta + Trigo b Lab-lab/Aveia preta  Triticale/Aveia Milho
ranca
Nabo
forrageiro
Feijao, Milho . : .
2017/2018  Verdo Milho + Guandu Soja Feijdo/Mandioca Soja/Mucuna Soja
. /Crotalaria cinza
forrageiro
Aveia preta +
Nabo Aveia branca +
2018 Inverno  forrageiro, Aveia branca Nabo Guandu, Feijao Trigo Milho
Aveia branca
+ Nabo
201820190  Versp ~ -ablab+ Soja Milho Feijao Soja Soja
Guandu
2019 Janela Lab-lab e Crotalan-a- Crotalaria Trigo mourisco Guandu anao Milho
Guandu espectabilis ochroleuca

Continua
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Continua -
Reorganizacao das Areas

Lab-lab e : Aveia preta+  Mandioca/Aveia preta  Aveia preta + .
2019 Inverno Guandu Avela preta Nabo forrageiro + Nabo forrageiro Nabo forrageiro Milho
2019/2020 Veréo Lab-lab Lab-lab Lab-lab Mandioca/milheto Milheto Soja
2020 Inverno Trigo Aveia branca  Mix RX 5201 Mix RX 1102 A"e'Naapbrgta * Milho
2020/2021 Verao Feijao Soja Milho Soja Pousio Soja
2021 Janela Milho Milho safrinha Nada Lab-lab Lab-lab/Milheto Milho

: , . : Mix Aduverd Mix Aduverd :
2021 Inverno  Aveia preta Milho safrinha Trigo 10053 10053 Milho

Talhdes: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E (Wohleben) e talhdo Convencional (F). Mix: Aveia,
Centeio, Ervilha e Nabo, 2Mix: Aveia, Centeio e Nabo e 3Mix: Centeio, Ervilhaca, Aveia preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira
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ApOs a conversdo do ultimo talh&o, que ocorreu em 2019, houve a
reorganizacao dos talhdes e de estratégia de rotacédo de cultura.

Entre os anos de 2019 e 2021, o sistema de rotacdo de culturas consistia para
os sistemas B, C e D, em cultivar durante o periodo do verdo, 2/3 da area com soja e
1/3 da area com milho e, no periodo do inverno, 1/3 da area com milho safrinha, 1/3
trigo e 1/3 com adubacdo verde. Apdés o periodo do verdo de 2021, uma nova
readequacéo foi feita para os cinco talhdes de manejo agroecolégico, sendo que em
cada talhdo foi projetado um sistema de rotacdo de cultura diferente para as seis
safras seguintes.

O sistema A (Primavesi) consiste no cultivo, durante o periodo de verdo em
uma safra com a semeadura da soja, uma safra de milho e safra com o cultivo de
cobertura vegetal. Ja durante o periodo do inverno, foi cultivado nessa area uma safra
de milho, 1 safra de trigo e uma safra com cobertura vegetal.

O Sistema B (Khatounian) consiste na sucesséo de culturas de soja durante
o periodo de verao e milho safrinha durante o periodo do inverno. Esse sistema simula
o cultivo realizado no sistema F (Convencional). O sistema C (Costabeber) consiste
em, durante o periodo do veréo, o cultivo de duas safras com a cultura da soja e uma
safra com a cultura do milho. Ja durante o periodo de inverno, foram cultivados nesse
talhdo 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 presenca
de cobertura vegetal, semeadas durante o periodo do inverno e uma safra de milho.
Durante o periodo do verdo, uma safra foi cultivada com soja, uma safra milho e uma
safra feijao.

O sistema E (Wohlleben) consiste, durante o periodo do verao, no cultivo das
culturas da Soja, Milho e Feijao e, no inverno o cultivo de milho, trigo, aveia branca.
Entre o periodo das culturas de veréo e inverno seréo cultivados plantas de cobertura

nesse sistema.

3.3 FERTILIDADE DO SOLO E ADUBACAO

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

direto. Para a determinacéo das caracteristicas quimicas nas areas pertencentes aos
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manejos agroecoldgicos e convencional, foram coletadas amostras na profundidade

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

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

M.O. pH CacCl, P K Ca Mg H+Al Al
g dm™® mgdm® = ——— cmole dmr———
26,36 5,40 97,29 0,79 6,09 2,27 3,078 0
SB CTC V% Mn Cu Zn
mg dcm
9,15 12,22 74 87,12 10,46 4,80

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

Tabela 4. Resultado médios da analise quimica do sistema de manejo Convencional
em Entre Rios do Oeste-PR, nas profundidades de 0,00-0,20 m.

M.O. pH CaCl, P K Ca Mg H+Al Al
g dm? mgdm?® — cmole drmme——
32,81 4,89 18,88 1,21 364 1,66 4,81 0
SB CTC V % Mn Cu Zn
mg dcm3
6,54 12,06 64,66

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

No més de setembro, logo apds a colheita das culturas de inverno e o manejo das
plantas de cobertura, foram aplicadas, & lanco, 8 t hade cama de frango nos talhdes
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 espagamento 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 espagcamento adotado foi de
50 cm entre linhas.

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

Talh&o se[r)r?ézgjra Cultura Cultivar Recomendagéo
16/05/2020 CD 150 165,375 Kg hat
A 16/05/2020 Trigo BRS SANHACO 178,313 Kg ha!
16/05/2020 g TBIO TORUK 194,738 Kg ha'!
16/05/2020 TBIO AUDAZ 168,188 Kg ha!
17/05/2020 Afrodite 124,688 Kg ha!
5 17/05/2020 Aveia Artemis 147,875 Kg ha!
16/05/2020 URS BRAVA 92,4 Kg ha't
17/05/2020 URS CORONA 155,67 Kg ha't
Ervilha IAPAR 831-IPR
63
Aveia IPR-IPR
C 18/05/2020 Mix 520  Esmeralda 65 Kg ha't
Centeio BRS-BRS
Serrano
Nabo - Japoridis
Aveia preta + f;/gla preta -Embrapa
E 20/05/2020 Nabo 90,7 Kg ha't
forrageiro  Nabo forrageiro IPR
116
Aveia branca - URS
Taura
D 20/05/2020  Mix 110 ge”te'o “BRS 65 Kg hal
rogresso
Nabo forrageiro - IPR
116
= 12/03/2020 Milho Pioneer 4285V YHR 4 plantas por
safrinha metro
14/03/2020

TalhGes: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E
(Wohleben) e talhdo 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

destruicdo dos restos culturais de mandioca e touceiras de Panicum. maximum e
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Digitaria. insularis. Na borda do talhdo, que foi cultivada com milheto, foi realizado
somente a passagem do rolo faca.

Os tratos culturais realizados durante o periodo do inverno pertencentes ao
manejo agroecoldgico foram: trés aplicacdes (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. Para o milho safrinha,
gue foi cultivado no sistema F, foi realizada a aplicacdo, no dia 11 de maio de 2020,
do inseticida Galil (300 ml ha?).

Quanto ao manejo de plantas daninhas, nos talhdes de manejos
agroecolégicos foram realizadas capinas manuais para a retirada de moitas de P.
maximum. No talhdo referente ao sistema F, o controle de plantas daninhas consistiu
em uma aplicagdo em pos-emergéncia, no dia 11 de maio de 2020, do herbicida
glifosato (3,300 L hal, Zapp QI 620), em mistura com a atrazina, (4 L hat).

No sistema F, a colheita do milho safrinha foi realizada no dia 27 de agosto de
2020. Nos manejos agroecologicos, a colheita de aveia branca e do trigo foram
realizadas no dia 14 de setembro de 2020. Ja 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 Verédo 2020/2021

Nos dias 17, 18, 19 e 20 de outubro de 2020 foram realizadas mecanicamente
a semeadura das culturas da safra de verdo, conforme descrito na Tabela 6.

Previamente as sementes de soja e feijdo nos sistemas agroecologicos foram
tratadas com microrganismos (Bradyrizobium) e com bacillus thuringiensis, enquanto
as sementes de milho foram tratadas com Azozpirillum e BiomaPhos. O espacamento
entre linhas adotado foi de 0,5 m para todas as cultivares. Aplicou-se 437 kg ha* do
adubo yoorin no sulco de semeadura.

Os tratos culturais realizados durante o periodo nas areas de manejo
agroecoldgico, para a cultura da soja foram: a aplicacdo, no dia 23 de dezembro de
2020, de Bacillus thunigiensis (500 g ha') 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, foirealizada a aplicagéo de Tracer

(50 ml ha!) nos sistemas B e E.
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Para o controle do percevejo marrom, foram instaladas no talhdo referente ao
sistema B, armadilhas iscas em garrafas pet de 2 L com aberturas no terco médio do
recipiente, contendo solu¢éo de urina bovina + sal de cozinha (cloreto de s6dio), nas
proporcdes de 3 L de urina e 500 g de sal, dissolvidos em 7 L de agua (EMBRAPA,
2014). A solugéo era adicionada a garrafa a um nivel maximo de 2 cm abaixo das
aberturas. No total foram instaladas 25 armadilhas no talhdo B. Para o manejo de
doencas foi aplicado oxicloreto de cobre (750 ml hat) nos talhdes B e C.

Na cultura do feijdo, para o0 manejo das lagartas S. cosmioides e o0 acaro
Polyphagotarsunemus latus foi realizada no dia 07 de janeiro de 2021, uma aplicagéo
de Tracer (50 ml ha') e calda Sufocélcica (1%). O manejo da cultura do milho
consistiu, para o controle lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), em uma
aplicacdo de Xentari (500g ha? ) e trés aplicacdes de Tracer (50 ml ha?), para o
controle lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),durante o inicio do més de
novembro de 2021.

No manejo F (Convencional), para o controle de percevejo na cultura da soja,
foi realizada a aplicacéo, no dia 30 de outubro de 2020, do inseticida Engeo Pleno
(0,200 L hat) com a adicdo do 6leo mineral Agefix, (130 ml hat). No dia quatro de
janeiro e seis de fevereiro, foram realizadas mais aplicacdes de inseticidas para o
controle de percevejos, sendo utilizado o produto comercial Connect (1 L ha')
juntamente com o 6leo mineral Wecit, (0,15 L ha't).

O manejo para a prevencao da ferrugem asiatica e outras doencas fungicas
consistiu em uma aplicacao, no dia quatro de janeiro de 2021, do fungicida Fox (10 L
ha') e uma aplicacéo, no dia seis de fevereiro, do fungicida Cypress (0,5 L ha') com
a adicao do 6leo mineral Wetcid.

Nas areas agroecoldgicas, 0 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 feijdo estavam no estadio V2 e o milho estava no estadio V3, e no dia 26
de novembro de 2020 no talhdo D. Antes da cultura da soja e do feijao fecharem as
entre linhas, foi realizada a capina manual dos talhdes visando o controle das plantas
gue sobraram nas linhas da cultura e das plantas que emergiram ap0s a capina
mecanica. 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 més de fevereiro de 2021. No talhdo F (Convencional), para o controle
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de plantas daninhas foi realizado uma aplicacédo de glifosato (3,300 L ha, Zapp QI
620) em mistura com o herbicida Cartago (0,45 L ha?).

A colheita do feijao foi realizada de forma manual, nos dias 27 e 28 de janeiro
de 2021 para as cultivares precoces, e quatro & nove de fevereiro de 2021 para as
demais cultivares. Apés a colheita, foi realizado a gradagem na &rea no dia 18 de
fevereiro/21.

Tabela 6. Detalhamento das culturas implantadas em cada talhdo no veréo
2020/2021.

Data de

Talha
aihao semeadura

Cultura Cultivar Recomendacéao

BRS 402
Tangara
Andorinha
ANFC 9
Sabia
A 17/10/2021  Feijdo Curia Guebana
Campos Gerais
Corujinha
Tuiuiu
Urutau
Gralha
BRS 391
BRS 511
BRS 284
BRS 525 18 a 30 sementes
BR 16 6013 por metro linear
BRS 539
DF 2353
GE-02
IPR 164 Sella
IPR KWS 9640 4 sementes por
KWS 9080 metro linear
AGRI 340
BRS 525 18 a 30 sementes
DF 2353 por metro linear
. Monsoy 5947 IPRO 10 & 15 sementes
F 25/10/2020 Soja INTACTA por metro linear
TalhGes: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E
(Wohleben) e talhdo convencional (F).

15 a 30 sementes
por metro linear

B 18/10/2021 Soja

C 19/10/2021  Milho

D 18/10/2020 Soja

A colheita da soja foi realizada no dia 22 de fevereiro de 2021 para as
cultivares mais precoces, que estavam semeadas no talhdo D (Hahnemann) e em

parte do talhdo B (Khatounian). O restante da soja foi colhida no dia nove de margo
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de 2021. O milho e a soja ha &rea de manejo convencional foram colhidos no dia 10

de marco de 2021.

3.4.3: Inverno 2021

O periodo da safrinha de inverno de 2021 se deu logo apés a colheita da soja
e o plantio do milho safrinha, milheto e lab-Lab, que aconteceram nos dias oito e nove
de marco, conforme descrito na Tabela 7

O espacamento adotado para o trigo e 0 mix de plantas de cobertura foram
de 17 cm entre linhas. Para a cultura do milho, milheto e o lab-Lab, o espagamento
adotado foi de 50 cm entre linhas. As sementes de trigo foram tratadas com
Azozpirillum. No talhdo D e em parte do talhdo E foi semeado o Lab-lab em marco
para a formacéo 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 area, sobre o lab-lab. A aveia preta
também foi semeada a lanco sobre o milho safrinha no sistema A.

Os tratos culturais realizados durante o periodo na safrinha de inverno, para
a cultura do milho no sistema agroecologico foram: Trés aplicacdes, nos dias nos dias
26, 29 de marco 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 ¢
ha') para o controle da cigarrinha do milho. Também foi realizada uma aplicagdo de
Tracer (100 ml ha) para o controle lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).

Para a cultura do trigo, foi realizado aplicacdo do fungicida biol6gico
Bombardeiro (produto a base de Bacilus subtilis, Bacillus velezensis e Bacillus
pumilus) para o manejo de doencas, utilizando a dosagem de 300 ml ha.

No manejo F (Convencional), para o controle de percevejo na cultura do milho,
foi realizada a aplicacdo, no dia 25 de marco de 2021, do inseticida Engeo Pleno
(0,300 ml ha') com a adicéo do 6leo mineral Agefix, (130 ml ha?) e, no dia seis de
abril de 2021, uma aplicacdo do inseticida Expedition (0,300 ml ha!) juntamente com
o 6leo mineral Wecit, (130 ml ha'?).

Nos manejos agroecoldgicos, o controle de plantas daninhas foi realizado

através de capinas mecanizadas no dia 06 de abril de 2021, nos talhdes B, D e E,
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guando o milho estava no estadio fenolégico V4, o Lab-lab no estadio V8 e o milheto
no estadio 4.

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

Talh&o se[ﬁézgjra Cultura Cultivar Recomendacao
09/03/2021 Milho Ko4e0 ~*sSemenies pormetro
A _ inear
14/06/2021  Aveid 50 Kg ha 1
preta
08/03/2021 Agri 340 4 sementes por metro
B 08/03/2021 Milho R 9080 linear
09/03/2021 K 9460
05/06/2021 TBIO Audaz
05/06/2021 ORS 1403
05/06/2021 BRS Belajoia
C 05/06/2021 Trigo UTF 18 137 a 153 Kg ha !
05/06/2021 ORS
Madrepérola
05/06/2021 Thio Toruk
08/03/2021 Lab-Lab 55 Kg ha !
Centeio,
Ervilhaca,
D Mix Aveia preta,
14/06/2021 Aduverd Nabo 75 Kg ha !
1005 forrageiro,
Ervilha
forrageira
08/03/2021 Lab-Lab 55 Kg ha !
08/03/2021 Milheto 27 Kghat
E Mix
06/06/2021 Aduverd 75 Kg ha
1005
Milho Pioneer 4 sementes por metro
F 16/03/2021 safrinha  4285VYHR linear

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

No talhdo C (Costabeber), logo apds a colheita do milho de veréo e antes da
semeadura do trigo, foi realizado o manejo com o rolo faca para o controle das plantas
espontaneas. Durante esse periodo, também foram realizadas capinas periddicas nas

cabeceiras das areas e de touceiras de Panicum maximum.
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Para o manejo de plantas daninhas no talhdo F (Convencional), foi realizado
uma aplicacdo em pds-emergéncia, no dia 11 de maio de 2021 do herbicida glifosato
(3,300 L ha't, Zapp QI 620) em mistura com a atrazina, (4 L ha')

A colheita do milho nos talhdes de manejo agroecoldgico foi realizada no dia
nove de agosto de 2021. Apds esse periodo, a talhdo 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. J& 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, nao foi realizada o manejo do rolo faca nem a colheita na area Primavesi.

3.5 ANALISE FITOSSOCIOLOGICA

A emergéncia de plantas daninhas foi monitorada quinzenalmente, em
amostragens fixas de 0,5 x 0,5 m. Cada talhdo contou com 10 pontos amostrais com
a presenca 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 familia e espécie, contadas e
removidas. Todos os experimentos foram realizados com infestacdes naturais.

Com os dados obtidos foram determinados a Frequéncia (Fr), Abundéancia
(Ab), Densidade (De), o indice de valor de importancia (IVI) e o indice de Similaridade
de Sorensen (IS). Para a definicdo destes parametros foram utilizadas as férmulas

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

3.5.1 Frequéncia

A frequéncia determina a intensidade que uma espécie de planta espontaneas
ocorre em um determinado local, indicando o nimero de pontos (quadro amostral) que
uma espécie ocorreu em relacdo ao numero total de pontos amostrados em
determinada area. Através desse indice € possivel avaliar quais espécies ocorrem em
maior frequéncia em uma comunidade. A frequéncia pode ser absoluta ou relativa.

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

encontrar uma espécie em uma determinada area amostrada. O valor estimado indica
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0 numero de vezes que cada espécie ocorreu num dado numero de amostras, de

acordo com a seguinte férmula:

N° de pontos que contém a espécie

F éncia (F =
requéncia (Fra) N° total de pontos utilizados

A frequéncia relativa (Frr) representa, em porcentagem, a frequéncia de uma
espécie em relacdo a soma das frequéncias de todas as espécies que constituem uma
comunidade, nos indicando a participacao, em termos de frequéncia de ocorréncia, de
uma espécie na comunidade de plantas infestantes. Esse indice pode ser determinada

por meio da seguinte formula:

. éncia relativa (Frr) Frequéncia de uma determinada espécie 100
requéncia relativa (Frr) = — — X
q Frequéncia total de todas as espécies

3.5.2 Densidade

A densidade refere-se ao numero de individuos de uma determinada espécie
por unidade de area. A densidade pode ser absoluta ou relativa.

A densidade absoluta (Dea) pode ser definida como o nimero de individuos
de uma determinada espécie presente em uma area, sendo expresso em m2 ou outra

unidade de area, e pode ser determinada através da seguinte formula:

N° de individuos de uma determinada espécie

Densidade (D =
ensidade (Dea) N° total de individuos

A densidade relativa (Der) aponta a proporcdo entre o nimero de individuos
de uma determinada espécie e o numero total de individuos amostrados em uma area,

e pode ser determinada através da seguinte formula:

) _ Densidade de uma determinada espécie
Densidade relativa (Der) = - — x 100
Densidade total de todas as espécies

3.5.3 Abundéancia
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Corresponde ao numero de individuos por espécie amostrados na
comunidade. A abundéancia pode ser absoluta ou relativa. A abundancia absoluta
(Aba) nos informa sobre as espécies que ocorrem concentradas em determinados

pontos, podendo ser determinada através da seguinte férmula:

o N° de individuos por espécie
Abundancia (Aba) =

N° de pontos contendo a espécie

A abundancia relativa (Abr) pode ser definida como o parametro atribuido ao
namero de individuos de uma determinada espécie existente numa dada area e num

dado periodo.

L Abundancia da espécie
Abundancia (Abr) = —— —— x 100
Abundancia total de todas as espécies

A abundancia desconsidera o espaco ocupado pelo individuo na comunidade,

o que a difere da densidade.

3.5.4 Indice de Valor de Importancia

O Indice de Valor de Importancia (V1) corresponde ao somatdrio dos valores
da Densidade relativa (Der), Frequéncia relativa (Frr) e Abundancia relativa (Abr) de
cada espécie em uma area ou manejo. Esse indice atribui numericamente a
importancia de uma determinada espécie entre as diversas espécies que ocorrem em
uma comunidade infestante. As espécies que apresentam os maiores valores de VI
sdo aguelas que apresentam os maiores valores referentes aos indices de Der, Frr e
Abr, sendo que, normalmente, sd0 as espécies mais importantes por estarem
adaptadas ao ambiente que esta sendo avaliado. O IVI pode ser absoluto ou relativo

conforme as seguintes formulas:

indice de valor de importancia (IVI) Der + Frr + Abr

Der + Frr + Abr
300

indice de Valor de Importancia relativa (IVIr) =
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3.5.5 Similaridade

O indice de similaridade tem a finalidade de comparar a diversidade das
comunidades infestantes estabelecidas entre distintas areas ou sistemas de manejo,
indicando a semelhanca ou néo entre as areas em relagdo a composicao das espécies
das comunidades. Este indice permite avaliar o impacto dos sistemas de manejos
agricola como fator de selecao das espécies mais adaptadas e consequentemente,
auxiliar na identificagdo de grupos de espécies mais problematicas comuns entre as
areas ou que ocorre apenas em determinada area. Bem como nos permite comparar
as composicOes especificas das espécies entre épocas distintas (verao e inverno,
safra ou safrinha). Estas informacdes podem auxiliar na elaboracéo de estratégias de
manejo mais sustentavel.

O indice de similaridade (IS) pode ser determinado por meio da formula
proposta por Sorensen (1972), que considera apenas 0 numero de espécies presentes
em cada comunidade. Essa técnica avalia a semelhanca entre duas areas através da
analise de dados categoricos, atribuindo peso duplo para as espécies coincidentes
(presenca ou auséncia). Esse indice pode variar de 0 (n&o similar) a 1 (totalmente

similar).

IS x 100

- 2a+b+c

Sendo a = numero de espécies comuns as duas areas; e b, ¢ = nimero total

de espécies nas duas areas comparadas.

3.6 AVALIACAO DA COBERTURA DE PALHA SOBRE O SOLO E
PRODUTIVIDADE

Ao longo das avaliacdes foram amostradas a quantidade média de palha em
todas as areas, onde foi utilizado um quadrado de 0,25 x 0,25 m para a coleta das

amostras, langado aleatoriamente. Foram coletadas quinzenalmente 10 amostras de
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palha por area, sendo que essas foram secas em uma estufa de circulacdo forcada
de ar a 60 °C por 72 horas e, posteriormente, pesadas em balanca.

Ao final do ciclo das culturas implantadas foram colhidas manualmente as
plantas da &rea util das sub parcelas para a determinacdo da produtividade das
culturas (kg hal).

3.7 TESTES DE GERMINACAO

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 populacdes espontaneas na area 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 ap0s a maturidade fisiolégica.
Em seguida, as sementes foram dispostas em bandejas plasticas para secagem em
temperatura ambiente no Laboratorio de Sementes e Mudas da Universidade Estadual
do Oeste do Parana (UNIOESTE), Campus Marechal Candido Rondon, Parand, por
um periodo de sete dias, visando eliminar o excesso de umidade que pode estar
presente nas mesmas. Apos a secagem, as sementes foram selecionadas, com a
retirada de sementes malformadas por meio de observacdo visual para a sua
padronizacdo. Estas entdo foram armazenadas em sacos de papel na temperatura de
20°C por dois meses para a quebra da dorméncia, em uma camera fria, até o momento
da instalacdo dos experimentos de germinacao.

Antes da instalacdo do experimento, foram realizados testes de germinacao
para a padronizacdo das sementes a fim de identificar a existéncia ou ndo de
dorméncia nas espécies que foram estudadas. A germinacéao foi realizada em uma
camara de germinacdo BOD (Biochemical Oxigen Demand) com fotoperiodo de 12
horas luz/escuro, conforme as especificacfes da Regra para analise de sementes —
RAS (BRASIL, 2009). As sementes foram colocadas em caixas plasticas acrilicas tipo
Gerbox (11,0 x 11,0 x 3,0 cm), utilizando duas folhas de papel filtro (Germitest)
previamente umedecidas com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes
0 peso do papel seco. Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes cada. Para
as sementes de D. insularis, foi necessério realizar a quebra de dorméncia, sendo que

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

Os experimentos para a determinacao do efeito da 4gua e da temperatura na
germinacdo de sementes da espécie estudada foram realizados no Laboratério de
Sementes e Mudas localizado no campus da UNIOESTE de Marechal Candido
Rondon.

Foram testados nove regimes de temperatura e sete potenciais hidricos em
um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticdes
de 50 sementes, em camara de germinagdo BOD (Biochemical Oxigen Demand).
Para a determinac&o 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 determinacdes de
potenciais hidricos, o experimento foi realizado apds a obtencao da temperatura 6tima
para a germinacao de casa espécie, utilizando como tratamento 6 potenciais hidricos
(0-0,1;-0,2;-0,4;-0,6; -0,8 e -1 MPa). No preparo dos potenciais hidricos, foi utilizado
o polietileno glicol 6000 (PEG 6000), que foi preparado de acordo com a diluicdo
proposta por Villela, Filho e Sequeira (1991).

O polietileno glicol 6000 foi usado por ndo causar nenhuma interferéncia com
respeito ao efeito salino nos fendbmenos biolégicos envolvido nos processos de
germinacao e elongacao do sistema radicular e parte aérea, além de ndo possuir efeito
fitotoxico, ndo atravessar o sistema de membranas e ndo ser metabolizado pelas
sementes nos processos de germinacdo e de elongacédo 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 acrilicas transparentes tipo Gerbox utilizando duas folhas de papel filtro
(Germitest) umedecidas com agua destilada (experimento de temperatura), com o
volume equivalente a 2,5 vezes o peso equivalente ao papel para a determinacao da
temperatura base. O material foi mantido em camara de germinagao nas temperaturas
correspondentes a cada tratamento e fotoperiodo de 12 luz/escuro.

Para a determinacg&o do potencial hidrico base, foram utilizadas quatro folhas
de papel filtro (Germitest) umedecidas com 10 ml da solucdo 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 plasticas também
foram envoltas em um saco plastico transparente para evitar a perda de humidade do
substrato.

Foram realizadas avalia¢gfes diarias, nas quais as sementes germinadas, para
ambos os experimentos foram contadas e removidas. Foram consideradas como
germinadas as sementes com a protusdo de radicula igual ou superior a 2 mm. As
avaliacbes foram conduzidas até quando nenhuma germinacao adicional ocorreu por
trés dias.

A partir do nimero de sementes germinadas nas diferentes temperaturas e
potenciais hidricos, foi possivel determinar a taxa de germinagcédo cumulativa para cada
temperatura e potencial hidrico, modelados através da funcéo de Weibull.

bin2t
—(x—T50+ 5 c )c)
y=a(l—e )

s s

onde y é a percentagem de emergéncia; x € o tempo expresso em dias; a € 0

percentual maximo de emergéncia registrada; b a taxa de aumento ¢ o parametro da
forma e Tso 0 tempo necessario para obter 50% da emergéncia.

O tempo necessario para a germinacdo de 50% do total de sementes
germinadas (Tso) foi calculado para cada temperatura e potencial hidrico. Assim, para
determinar a temperatura base, 6tima e maxima, a taxa de germinacao foi estimada
em 1/Tso e duas regressdes lineares independentes (sub e supra-otima) foram
geradas com a taxa de germinacéo em funcéo do tempo da temperatura de incubacao
(DUMUR et al., 1990).

A temperatura base (Tp) e maxima (Tmax) foram estimadas pela interceptagéo
de cada linha de regressao com a abscissa. A temperatura 6tima (T,) foi calculada da
interceptacdo dessas duas linhas de regressdo (DUMUR et al., 1990; GUILLEMIN et
al.,, 2012), usando-se os interceptos e a inclinacdo dessas duas equacdes de
regressoes:

a2 —al
To= (5 =p1)

al
Tb:_(ﬁ

az
Tmax = _(E

O potencial hidrico base (Wb) foi calculado plotando-se a taxa de 50% de

germinacao estimada em 1/Tspo para cada potencial hidrico. O potencial hidrico base
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foi calculado pela intersec¢do da linha de regressdao com a abcissa (FYFIELD;
GREGORY, 1989; DAHAL; BRADFORD, 1994) usando a seguinte equagao:

wh = a¥V
= Gy
Para a estatistica e a elaboracdo dos gréaficos, foi utilizado o programa

estatistico Sigmaplot® verséo 14.5 (for Windows®).
3.9 MODELAGEM DO FLUXO DE EMERGENCIA

O fluxo de emergéncia de plantas daninhas foi realizado a campo durante trés
safras (Inverno 2020, Verdo 2020-2021 e Inverno 2021), em cinco areas de manejos
agroecologicos, sendo elas, A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D
(Hahnemann), E (Wohleben) e um talhdo correspondente ao manejo convencional
com herbicida (F), localizadas no Centro Vocacional Tecnolégico de Agroecologia,
Mandioca e Agricultura Sustentavel do Oeste do Parana (CVT), em Entre Rios do
Oeste. As épocas de semeadura corresponderam ao periodo em que é recomendado
realizar a semeadura para a regiao Oeste do Parand, conforme 0 zoneamento agricola
e as condicdes climaticas.

Em cada safra a emergéncia de Conyza canadensis, Leonurus sibiricus e
Bidens subalternans, foi monitorada quinzenalmente, em parcelas fixas demarcadas,
de 0,25 m2. Cada area contou com 10 pontos amostrais com a presenca da cultura e
10 pontos amostrais onde foram arrancados a cultura, permanecendo somente a
palhada. Esses pontos foram avaliados durante todo o periodo da permanéncia 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 0s
experimentos foram realizados com infestacées naturais.

Medicdes diarias de temperatura e umidade do solo e do ambiente foram
realizadas na area experimental, durante o periodo do experimento, com a utilizacédo
do data logger (modelo CR800). A umidade do solo foi determinada na profundidade
de zero a cinco centimetros.

Os dados Wb (Mpa) foram transformados para Wm (cm2 H>0), através da
seguinte equacéao:

WYm = Wb x 10000
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A transformacé&o dos dados de potencial hidrico (WYm) em umidade volumétrica
do solo (cm3 cm3) fornecidos pela estacao meteoroldgica foram calculados através da
equacdo de curva de retencdo de agua no solo descrita pelo modelo de Van
Genuthten (1988), descrita por Lucas (2010), sendo representada pela seguinte

equacao:

0,61906
[1+ (0,44276 * ¥m)1,09007 ]0,08319

6= 001778+

em que € 6 dado em cm3 cm™=e Wm em cm H2O.

Os dados de emergéncia coletados no levantamento fitossociolégico foram
convertidos de contagens quinzenais para emergéncia cumulativa, com base na
emergéncia total de plantulas emergidas. Da mesma forma, os dados de temperatura
e umidade foram utilizados para determinar o tempo térmico (TT) e hidrotérmico (HT),
de acordo com equacdo sugerida por (GUMMERSON, 1986; ROMAN; MURPHY;
SWANTON, 2000; ROYO-ESNAL et al., 2012):

TT = Z(T —Th)
Na qual, para o TT, quando a T (temperatura média diaria do solo na
profundidade aferida) € maior que a T (temperatura base para a germinacdo da
espécie), é subtraido a temperatura base da temperatura média diaria, (T — Tp); caso

contrario, ndo é realizado a subtracdo, seguindo para o proximo dia.

TH = Z(OH x OT)
Na qual, para o TH, 6H =1, quando W>Wy; caso contrario 6BH =0;e 6T =T -
Tp quando T>Ty, caso contrario 6T = 0; W € o potencial médio diario da agua na
camada do solo; Wb é o potencial de agua base para emergéncia de plantulas. Com
esta féormula, o TH sé é acumulado quando as condi¢cbes W e T foram superiores a Wy
e Tp. A contagem do TT e TH se iniciou na data de semeadura de cada safra.
Ja arelacdo entre a emergéncia cumulativa foi descrita pelo modelo Sigmoid,

representada pela seguinte equacdo (HARDEGREE, 2006):

a

X — X0
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Onde: y é a percentagem de emergéncia; Xo € 0 tempo para a germinacgéo de
50% da populagéo, sendo expresso em horas (TT ou TH), a é a percentagem maxima
de emergéncia registrada; b € a taxa de aumento uma vez que a emergéncia se inicia.

O modelo desenvolvido foi avaliado com dados de emergéncia a campo
obtidos da estacdo meteoroldgica localizada no CVT. Os valores reais da emergéncia
e os valores estimados pelo modelo foram analisados pelo quadrado médio do erro
(RMSE):

RMSE:\EZQ;I(PL' — 00)?

no qual: Pi representa a porcentagem cumulativa prevista de emergéncia; Oi é a
porcentagem cumulativa efetiva de emergéncia; e, n € o numero de observagdes. O
RMSE fornece uma medida da diferenca entre os valores previstos e 0s reais em
unidades de porcentagem de concentracdo de plantulas, assim os menores valores
de RMSE permitem o ajuste satisfatorio aos dados (MAYER; BUTLER, 1993).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRINCIPAIS ESPECIES ENCONTRADAS NO LEVANTAMENTO
FITOSSOCIOLOGICO

Foram identificadas 46 espécies, de 14 familias, nos levantamentos
realizados nas trés safras cultivadas (Inverno 2020, Verdo 2020/2021 e Inverno 2021)
(Tabela 8). As familias mais representativas de todo o levantamento fitossocioldgico,
no que se refere ao nimero de espécies foram as Poaceae (12), Asteraceae (10),
Euphorbiaceae (4), Fabaceae (4) e Brasicaceae (3).

As familias Poaceae e Asteraceae constituem as principais familias 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 feijdo (TAVARES et al., 2013), a cana de acucar (OLIVEIRA,
FREITAS, 2008), e o girassol (ADEGAS et al., 2010). Segundo Lorenzi (2000), a
grande quantidade de espécies pertencentes as familias Asteraceae e Poaceae se
deve ao fato dessas espécies produzirem grande quantidade de sementes, 0 que
facilita a disseminacdo e a ocupacado do nicho ecoldgico em diversos ambientes,
mesmo sob condi¢des consideradas desfavoraveis ao crescimento vegetal.

Através do estudo realizado, também foi possivel verificar a grande
diversidade de espécies presentes, o que pode ser explicado pelas diferentes
espécies de plantas cultivadas em cada area, através da rotacdo de culturas. Além
disso, as diferentes condi¢cdes climaticas em cada safra também influenciaram a
emergéncia das plantas daninhas (DUARTE; SILVA; DEUBER, 2007).

A maior diversidade de plantas daninhas amostradas foi encontrada no talhéo
E, com 30 espécies identificadas, possivelmente em razdo do periodo de pousio
durante a safra de verdo, permitindo o livre crescimento, a manutencdo e o
enriquecimento do banco de sementes no talhdo (CASTRO et al.,, 2011). Em
contrapartida, a area de manejo Convencional registrou a menor diversidade de
espécies de plantas daninhas, com apenas 20 espécies identificadas. Segundo
Puricelli; Tuesca (2005), a intensificacdo do uso de herbicidas de amplo espectro
como o glifosato podem levar um sistema pobre em espécies devido a acdo do
herbicida sobre as plantas daninhas anuais que germinam antes da aplicagédo do

herbicida, selecionando espécies com emergéncia tardia.
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Tabela 8. Familia, espécie e nome comum das espécies identificadas nas areas com manejos agroecoldgicos e convencional do
CVT da Unioeste. Entre Rios do Oeste/PR, periodo de 2020 a 2021.

Familia Nome cientifico Nome comum
C D E F
Amaranthus Spp. Caruru X X X X
Amaranthaceae
Alternanthera tenella Apaga fogo X X X X X
. Bowlesia incana Gertrudes X X
Apiaceae
Cyclospermum leptophyllum Erva salsa X X X X X X
Acanthospermum hispidum  Carrapicho carneiro X X
Conyza canadensis Buva X X X X X X
Bidens subalternans Picao preto X X X X X X
Emilia Fosbergi Falsa serralha X X
Galinsonga parviflora Picédo branco X X X X X X
Asteraceae
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
Coronopus didymus Mastruco X X X X
Brassicaceae Raphanus Raphanistrum Nabo X X X
Raphanus sativus L. Nabica X X X
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba X X X
Convolvulaceae Ipomea triloba Cip6 corda de viola X X X
Chamaesyce hyssopifolia Erva de santa luzia X
Euphorbiaceae Euphorbia Heterophylla Amek;]dmmdbravo X X X X X
Euphorbia prostrata Quebra pedra X X

rasteiro
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Continua...
Manihot esculenta Mandioca X
Glycine max Soja
Phaseolus vulgaris Feijao
Fabaceae Dolichos lablab Lab-lab
Pisum sativum Ervilha X
. Leonorus sibiricus Rubim X X X
Lamiaceae :
Stachys arvensis Orelha de urso X X X
Malvaceae Sida spp. Guanxuma X X X
Marantaceae Maranta sobolifera Caete X X
Avena sativa Aveia X X
Brachiaria plantaginea Capim marmelada X X
Cenchus echinatus Capim carrapicho X
Digitaria horizontalis Capim colchao X X
Digitaria Insularis Capim amargoso X X X
Eleusine indica Caplm pe de X X
Poaceae galinha
Panicum maximum Capim Colonhéo X X
Pennisetum glaucum Milheto X
Secale cereale Centeio X
Sorghum halepense Vassoura X
Triticum aestivum Trigo
Zea mais Milho X
Rubiaceae Richardia brasiliensis Poaia branca X X
Solanaceae Solanum americanum Maria pretinha
Urticaceae Parietaria debilis Erva de ganso

Talhdes: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E (Wohleben) e talhdo convencional (F).
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4.2 DINAMICA DE EMERGENCIA DAS PLANTAS ESPONTANEAS EM AREAS
AGROECOLOGICAS E CONVENCIONAL

A dinamica da emergéncia das espécies com maior indice de Importancia Relativa
(IVIr) encontradas nos talhdes de manejos agroecolégicos e convencional no periodo

da 2020 a 2021 estédo apresentados nas Figuras 8 a 20.

4.2.1 SistemaA

No periodo do inverno/20, nos pontos com a presenca de cultura, durante o
cultivo do trigo, constatou-se que a espécie Amaranthus spp. foi a que apresentou
maior IVIr no inicio do desenvolvimento da cultura, entretanto, no periodo de
fechamento das entrelinhas do trigo, as espécies R. brasiliensis e Sida spp. foram as
gue apresentaram maior IVIr (Figura 8). Estas espécies apresentaram elevados IVIr
até o final do ciclo da cultura, contudo, neste periodo houve também a maior
ocorréncia da espécie L. sibiricus em relagcdo as outras espécies identificadas. A
espécie L. sibiricus apresentou baixos indices de IVIr desde a semeadura da cultura,
porém houve aumento do seu IVIr no final do ciclo provavelmente pela elevacéao da
temperatura que ocorreu em setembro, favorecendo seu crescimento e a competicédo
por espaco com as demais espécies da area, uma vez que as melhores condicbes
para a espécie germinar sao as temperaturas entre 20/30 °C e a presenca de luz
(ALMEIDA et al., 2011).

No periodo da entressafra das culturas de trigo e feijdo (setembro e
outubro/20), devido a estiagem que afetou a regido, ndo houve a emergéncia de
plantas daninhas. No final de outubro/20 foi instalada a cultura do feijdo na safra de
verdo. A ocorréncia das plantas daninhas na area foi constatada somente apés 30
dias da semeadura do feijdo com destaque para a espécie Amaranthus spp. que
manteve elevados IVIr até proximo do inicio da maturacdo de gréos do feijoeiro,
guando houve inicio da emergéncia da espécie Sida spp. que apresentou elevando
IVIr no final do ciclo da cultura.

A maior emergéncia da espécie Amaranthus spp. nos pontos com a presenca
de cultura, mesmo apos o fechamento das estrelinhas do feijao 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 auséncia 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 diminuicdo na germinacéo na auséncia de luz, demonstrando
qgue pode haver diferencas entre as populacbes da mesma espécie, provavelmente
devido a diferentes condicbes de microclima que porventura podem ter afetado a
planta de origem durante a formacdo ou maturacdo das sementes. Outro fator que
pode ter contribuido para a emergéncia da espécie no periodo do verdo é a
temperatura média diaria do solo nesse periodo, que se encontrava entre 20 a 30 °C,
uma vez que a melhor germinacdo 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 caracteristicas podem favorecer o desenvolvimento dessa espécie em
cultivos de feijoeiro. Segundo Batista et al. (2016), em cultivos de feijao comum (P.
vulgaris) com diferentes tipos de crescimento observaram que a espécie A. viridis
demostrou o maior indice de importancia quando o feijdo se encontrava no estadio R8
(enchimento de graos), mesmo em cultivares de habito de crescimento prostrado. O
mesmo comportamento também foi observado em cultivares de feijado-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 periodo da entressafra das culturas de feijdo e milho (fevereiro e
marco/21), ndo houve a emergéncia de plantas daninhas devido ao manejo de
revolvimento do solo. No final de marco/21 foi semeada a cultura do milho safrinha.

No inicio da emergéncia do milho safrinha havia apenas plantas voluntarias
da cultura anterior (P. vulgaris), enquanto que aos 14 dias apds a semeadura do milho
safrinha houve apenas a emergéncia da espécie E. heterophylla. ApGs este periodo
ocorreu um grande periodo de estiagem que prejudicou severamente o
desenvolvimento da cultura e consequentemente a emergéncia das plantas daninhas.
Devido a este fato, néo foi realizada a colheita dos grdos de milho, sendo entretanto,

realizado a sobresemeadura da cultura da aveia-preta (junho/21).
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Figura 8. indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de
maio/20 a outubro/21 nos pontos com a presenca de cultura no talhdo A (Primavesi).
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No inicio do desenvolvimento das plantas de aveia-preta emergiram as
espécies D. horizontalis, R. brasiliensis, Amaranthus spp. e Sida spp. com 0s maiores
valores de importancia relativa. Estas espécies emergiram posteriormente as
primeiras chuvas apés o periodo de estiagem.

A maior incidéncia da espécie de D. horizontalis no inicio do cultivo da aveia
preta pode estar associada as condi¢6es climaticas do periodo, como as temperaturas
médias do solo, que variaram entre 18 a 20 °C, o retorno das chuvas e maior
luminosidade, uma vez que, devido a estiagem, ndo houve o desenvolvimento das
plantas de milho. De acordo com Mondo et al. (2010), a D. horizontalis pode ser
considerada como fotoblastica positiva, sendo capaz de germinar em temperaturas,
gue variam entre 15 a 35° C. Além disso, essa espécie pode ser encontrada em
culturas cultivadas durante a primavera/verdo e cultivos de outono/inverno (DAN et
al., 2011).

No periodo de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente
irregular o que prejudicou a emergéncia das plantas daninhas e da cultura novamente.
Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) houve o inicio da emergéncia
das espécies Amaranthus spp e Sida spp., entretanto com baixa densidade e
frequéncia na area (Figura 8).

Nos pontos sem a presenca de cultura, no periodo 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 ocorréncia das
espécies Amaranthus spp, B. subalternans e L. sibiricus diminuiram conforme o
desenvolvimento da cultura. A espécie R. sativus emergiu somente quando a cultura
se encontrava proxima da colheita, porém em baixa frequéncia densidade.

No periodo da entressafra das culturas de trigo e feijdo (setembro e
outubro/20), devido a estiagem que afetou a regido, houve a emergéncia somente de
B. subalternans e R. brasiliensis, porém em baixa frequéncia e densidade. No final de
outubro/20 foi instalada a cultura do feijao na safra de verdo. A ocorréncia de plantas
daninhas na area foi constatada somente apés 30 dias da semeadura do feijdo com a
emergéncia de plantas voluntarias da cultura anterior (outras) e das espécies

Amaranthus spp e I. triloba, que emergiu durante todo o periodo da ocorréncia da
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cultura no campo mantendo elevados valores de importancia relativa. Durante esse
periodo, foi constatado também a presenca de B. subalternans e Sida spp. que
emergiram proximo ao periodo de fechamento das entrelinhas da cultura (dezembro),
e L. sibiricus, e apresentou maior emergéncia no periodo final de permanéncia de
cultura no campo (janeiro-fevereiro/21).

Na entressafra das culturas de feijao e milho (fevereiro e margo/21), houve
somente a emergéncia de Sida spp, Amaranthus spp, |. triloba além de plantas
voluntarias da cultura anterior (F. vulgaris). No final de marco/21 foi semeada a cultura
do milho safrinha.

No inicio da emergéncia do milho safrinha no campo, ocorreu a emergéncia
de plantas voluntarias da cultura anterior (F. vulgaris). Outra espécie que novamente
se destacou no inicio do ciclo da cultura foi a |. triloba. A emergéncia dessa espécie
no periodo do veréo e inicio do outono provavelmente ocorreu devido as condi¢des
ideais para sua germinacdo, uma vez que as temperaturas médias durante esse
periodo eram préximas das temperaturas ideais para a germinacdo dessa espécie.
Segundo Rizzardi et al. (2009), a temperatura 6tima de germinacao para essa espécie
se encontra entre 16,3 e 27,5° C em condi¢des de luminosidade. Além da cultura do
milho safrinha, essa espécie também foi encontrada em areas com o cultivo de cana
(NICOLAI, 2009), e feijdo-caupi (OLIVEIRA; CANUTO; CANUTO, 2017).

Apés a semeadura da cultura no campo, ocorreu um periodo de estiagem,
gue prejudicou emergéncia das plantas daninhas bem como o desenvolvimento da
cultura no campo. Devido a este fato, néo foi realizada a colheita dos gréos de milho.
Entretanto, foi realizado a sobresemeadura da cultura da aveia-preta (junho/21).

No inicio do desenvolvimento da aveia-preta no campo, as espécies que
apresentaram os maiores IVIr foram A. tenella, | triloba, R. brasiliensis, B. subalternans
e C. canadensis. Estas espécies emergiram logo apés o retorno das primeiras chuvas
gue ocorreram na regido. No periodo de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi
extremamente irregular o que prejudicou novamente a emergéncia das plantas
daninhas. Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) houve apenas o inicio
da emergéncia da espécie L. sibiricus, em baixa densidade e frequéncia na area
(Figura 9).
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Figura 9. indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de

maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presenca de cultura no talhdo A (Primavesi).
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4.2.2 SistemaB

Nos pontos com a presenca de cultura, durante o cultivo da aveia, que ocorreu
no periodo do inverno/20, constatou-se que as espécies A. Tenella, L. sibiricus e R.
brasiliensis foram as que apresentaram maior IVIr no inicio do desenvolvimento da
cultura (Figura 10). Apos o fechamento das entrelinhas da cultura, ndo foi registrada
a emergéncia 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 area cultiva com trigo (Figura 8 e 9), juntamente com a maior ocorréncia
da espécie Amaranthus spp., que foi favorecida possivelmente pela melhor
luminosidade assim como o0 aumento da temperatura média do solo.

No periodo da entressafra (setembro e outubro/20), ndo houve a emergéncia
de plantas daninhas. No final de outubro/20 foi instalada a cultura da soja na safra de
verao.

A ocorréncia das plantas daninhas na area foi constatada somente apos 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 estadio de enchimento dos gréos da cultura da soja. No inicio de
fevereiro/21, proximo ao periodo de maturacdo da cultura, houve o aumento da
ocorréncia das espécies L. sibiricus e R. brasiliensis. No final de marco/21 foi semeada
a cultura do milho safrinha.

No inicio da emergéncia do milho safrinha até o estadio de enchimento dos
graos (junho/21), ndo houve a emergéncia no talhdo devido ao manejo realizado para
o controle mecanico de plantas espontaneas (capinadora), que foi realizado no inicio
de abril/21. Vale destacar a ocorréncia de estiagem que prejudicou severamente o
desenvolvimento da cultura e consequentemente a emergéncia das plantas daninhas.
Somente ap6s o retorno das chuvas (junho/21) foi registrado a emergéncia das
espécies Amaranthus spp, L. sibiricus, R. brasiliensis e A. Tenella, que emergiram em
menor densidade na area. Além do retorno das chuvas, a baixa estatura das plantas
de milho e as falhas do estande devido a estiagem podem ter favorecido a emergéncia
dessas espécies no talhdo, devido a passagem de luz que favorece a quebra de

dorméncia de diversas espécies de plantas daninhas.
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maio/20 a outubro/21 nos pontos com a presenca de cultura no talhdo B (Kathounian).
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No periodo de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente
irregular o que prejudicou a emergéncia das plantas daninhas e da cultura novamente.
Préximo ao periodo de colheita do milho, e no periodo de entressafra, ndo houve a
ocorréncia de nenhuma espécie de planta espontanea na cultura (Figura 10).

Nos pontos sem a presenca de cultura durante o cultivo da aveia, que ocorreu
no periodo do inverno/20, contatou-se que as espécies A. Tenella, L. sibiricus e R.
brasiliensis foram as que apresentaram maior IVIr no inicio do desenvolvimento da
cultura (Figura 11). Apos o fechamento das entrelinhas da cultura, nédo foi registrada
a emergéncia 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 emergéncia somente de L. sibiricus, porém em baixa
densidade e frequéncia.

No periodo da entressafra das culturas de trigo e soja (setembro e
outubro/20), ndo houve a emergéncia de plantas espontaneas. No final de outubro/20
foi instalada a cultura da soja na safra de verdo. A ocorréncia das plantas daninhas
na area foi constatada somente apds 30 dias da semeadura da soja com destaque
para as plantas voluntarias da cultura anterior (outras), além das espécies C.
benghalensis, A. tenella e Amaranthus spp. Apés o0 més de dezembro/21, ocorreu a
emergéncia das espécies L. sibiricus e R. brasiliensis, possivelmente devido ao
aumento da temperatura, que estimulou a emergéncia dessas espécies.

Nos meses de janeiro/21 ndo foram registrados a ocorréncia de plantas
daninhas na area. 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 diminui¢ao da frequéncia das chuvas. No final de marco/21 foi semeada
a cultura do milho safrinha.

No inicio da emergéncia do milho safrinha até o estadio de enchimento dos
graos (junho/21), assim como nos pontos com a presenca de cultura, ndo houve a
emergéncia de plantas daninhas. Somente apds o retorno das chuvas foi registrado a
emergéncia das espécies L. sibiricus, R. brasiliensis, A. Tenella, Amaranthus spp. na

area.
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Figura 11. indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de

maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presenca de cultura no talhdo B (Khatounian).
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No periodo de agosto e setembro/21, assim como nos pontos sem a presenca
de cultura, ndo houve a ocorréncia de nenhuma espécie de planta daninha no talh&o
(Figura 11).

4.2.3 SistemaC

Nos pontos com a presenca de cultura, durante o cultivo do Mix RX 520 no
periodo do inverno/20, foram observados vérios fluxos de emergéncia de diversas
espécies de plantas daninhas (Figura 12). As espécies que apresentaram 0s maiores
IVIr no inicio 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 ver&o/20. A
ocorréncia das plantas daninhas na area foi constatada somente ap6s 30 dias da
semeadura do milho com destaque para as plantas voluntéarias de centeio (S. cereale),
gue emergiu em alta densidade no inicio do desenvolvimento da cultura até o
fechamento das entrelinhas. A espécie C. benghalensis, apesar da baixa densidade
de emergéncia durante o desenvolvimento da cultura, manteve elevados IVIr até a
maturacdo de graos do milho (marco/21). No periodo de maturacdo do milho, ocorreu
também a emergéncia das espécies R. brasiliensis, B. subalternans e L sibiricus.

No periodo da entre safra das culturas do milho e do trigo (marco a
junho/2021), havia apenas plantas voluntarias da cultura anterior (outras) que
emergiram logo apos a colheita. Além disso, também houve a ocorréncia de B.
subalternans, que emergiu em baixa densidade e frequéncia, provavelmente devido a
estiagem que ocorreu durante o periodo.

No comeco de junho/21, foi instalada a cultura do trigo. Logo apos a
semeadura foi constatada apenas presenca de B. subalternans que emergiu em baixa
densidade e frequéncia. Durante o desenvolvimento da cultura do trigo, as espécies
gue apresentaram os maiores IVIr foram A. tenella e R. brasiliensis, que emergiram

até o fechamento das estrelinhas.
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Figura 12: indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de
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No periodo de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente
irregular o que prejudicou a emergéncia das plantas daninhas e da cultura novamente.
Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21), constatou-se apenas a
emergéncia das espécies B. subalternans e C. benghalensis. Entretanto, com baixa
densidade e frequéncia na area (Figura 12).

Assim como nos pontos com a presenca de cultura, nos pontos sem a
presenca de cultura também foram observados vérios fluxos de emergéncia de
diversas espécies de plantas daninhas durante o cultivo do Mix RX 520 no periodo do
inverno/20 (Figura 13). As espécies que apresentaram 0s maiores IVIr foram A.
tenella, B. subalternans, L. sibiricus, R. brasiliensis, G. coarctata e S. arvensis. As
espécies B. subalternans, L. sibiricus obtiveram altos indices de IVIr somente no inicio
da permanéncia da cultura no campo, que ocorreu nos meses de junho e julho/21,
mas, com o decorrer do periodo de desenvolvimento da cultura no campo, as espécies
diminuiram a sua ocorréncia no campo. As espécies G. coarctata e S. arvensis
emergiram tardiamente, apresentando altos valores de IVIr somente 50 dias apds a
semeadura do mix na area. Ja as espécies R. brasiliensis e A. tenella emergiram
durante todo o periodo de permanéncia da cultura no campo.

No final de outubro/20 foi instalada a cultura do milho na safra de ver&o/20. A
ocorréncia das plantas espontaneas na area foi constatada somente apos 30 dias da
semeadura do milho com destaque para as plantas voluntarias de nabo (R. sativus),
gue emergiu em alta densidade no inicio do desenvolvimento da cultura, contudo,
nesse periodo ocorreu também a emergéncia 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 mar¢o21. Durante a permanéncia da
cultura do milho no campo, as espécies R. brasiliensis, A. tenella também ocorreram
em menor frequéncia na area.

No periodo da entressafra das culturas do milho e do trigo (marco a
junho/2021), havia apenas plantas voluntarias da cultura anterior (Z. mays) que
emergiram logo apos a colheita. Além de que também houve a ocorréncia de B.
subalternans, R. brasiliensis e R. sativus, que emergiram em baixa densidade e
frequéncia, provavelmente devido a estiagem.

No comeco de junho/21, foi instalada a cultura do trigo. Logo apos a

semeadura foi constatada apenas presenca de B. subalternans que emergiu em baixa



82

densidade e frequéncia. Durante o desenvolvimento da cultura do trigo, as espécies
gue apresentaram os maiores IVIr foram R. brasiliensis, G. coarctata e S. arvensis que
emergiram até o inicio de agosto. Apos esse periodo, devido ao regime de chuva
extremamente irregular, ndo ocorreu a emergéncia de nenhuma planta daninha.
Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) constatou-se apenas a
emergéncia das espécies B. subalternans e C. benghalensis, entretanto com baixa
densidade e frequéncia na area (Figura 13).

Apesar de ser descrita na literatura como uma espécie daninha de emergéncia
tardia de verdo, foi observado que a maior emergéncia da espécie A. tenella ocorreu
durante o periodo do inverno, demonstrando que a espécie foi capaz de se adaptar
as condicOes climaticas que ocorrem nas areas de producao agroecologica de Entre
Rios do Oeste. A emergéncia dessa espécie ocorreu, durante o periodo do inverno,
em maior importancia no inicio do desenvolvimento do trigo (talhdo A e C), da aveia
(talhdo B) do Mix de plantas de cobertura (talhdo C), embora tenha ocorrido também
durante o desenvolvimento do milho safrinha, possivelmente devido a baixa estatura
das plantas devido ao déficit hidrico. Ja no periodo do veréo, a espécie ocorreu de
forma mais tardia na cultura do milho (talhdo C), ou durante o desenvolvimento da
cultura na soja (talhdo B).

Foi possivel observar também que a A. tenella ocorreu em maior densidade
nos pontos sem a presenca de cultura, embora tenha apresentado grande importancia
relativa nos pontos com e sem a presenca de cultura. A maior densidade da espécie
ao campo pode ser devido a maior germinacao que a espécie apresenta na presenca
de luz. De acordo com Canossa et al. (2008) e Vivian et al. (2008), a germinacao das
sementes de A. tenella foram favorecidas quando estiveram na presenca de luz,
apresentando maior germinacao em relacao as sementes mantidas sem luz.

Durante o periodo do inverno de 2021, nao foi observado grande emergéncia
de A. tenella durante o cultivo do trigo (talhdo C). Acredita-se que a grande quantidade
de palha formada sobre o solo da cultura anterior (Milho) possa ter impedido a

germinacao dessa espécie.
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Figura 13. indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de
maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presenca de cultura no talhdo 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 germinacéo tanto na presenca quanto na auséncia de luz, a
menor germinagdo sob auséncia 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 hibrido de sorgo com capim-sudao
(Sorghum bicolor x Sorghum sudanense) em diferentes épocas de sobressemeadura
na cultura da soja conseguiram reduzir a infestacdo de A. tenella em relacdo ao
pousio.

A espécie A. tenella € uma espécie que pode afetar diversas culturas,
podendo diminuir sua produtividade, caso ndo seja controlada. Essa espécie pode
afetar as culturas do milho (DUARTE; DEUBER, 1999), do algoddo (FREITAS et al.,
2006), da soja (PACHECO et al., 2009), banana irrigada (MOURA FILHO et al., 2015)
e abacaxi (FERNANDES et al., 2021).

424 SistemaD

Nos pontos com a presenca de cultura, no periodo 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 periodo houve também a
maior ocorréncia da espécie S. arvensis em relacdo as outras espécies identificadas.
A espécie S. arvensis apresentou baixos indices 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 verdo. A
ocorréncia das plantas daninhas na area foi constatada somente apés 15 dias da
semeadura da soja com destaque para E. heterophylla e de plantas voluntéarias de R.
sativus. Apos 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 préximo a colheita da
soja.

No final de marco/21 foi semeada a cultura do Lab-lab. A emergéncia de
plantas daninhas iniciou somente 23 dias apds a semeadura da cultura, com destaque

para as espécies E. heterophylla, R. sativus e C. benghalensis, que apesar de



85

apresentar elevados IVIr, emergiram em baixa frequéncia e densidade. No restante
do periodo de permanéncia da cultura no campo, ndo houve a emergéncia de
nenhuma espécie devido ao manejo mecéanico realizado, bem como a ocorréncia de
um longo periodo de estiagem, que prejudicou ndo somente a emergéncia de plantas
espontaneas, mas também o desenvolvimento da cultura. Devido a este fato, ndo foi
realizado o manejo com rolo faca na cultura, sendo realizado a sobresemeadura apos
o retorno das chuvas do Mix Aduverd 1005 em junho/21.

A ocorréncia das plantas daninhas na é&rea foi constatada somente 18 dias
apos a semeadura do Mix, sendo que as espécies que apresentaram 0S maiores
valores de IVIr foram Sida spp, G. coarctata R. brasiliensis e S. arvensis.

No periodo de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente
irregular, prejudicando a emergéncia das plantas daninhas e da cultura novamente.
Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) ndo houve a emergéncia das
espécies na area (Figura 14).

Nos pontos sem a presenca de cultura, no periodo 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 periodo da entressafra das culturas do Mix
e da soja (setembro e outubro/20), houve somente a emergéncia de R. brasiliensis,
gue ocorreu em baixa densidade e frequéncia na area. No final de outubro/20 foi
instalada a cultura da soja na safra de verao.

A ocorréncia das plantas daninhas na area foi constatada somente apos 15
dias da semeadura da soja com destaque para as plantas voluntarias de R. sativus,
gue emergiu no inicio 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

préximo ao periodo da colheita.
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Figura 14: indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de
maio/20 a outubro/21 com a presenca de cultura no talhdo 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 margo/21 foi semeada a cultura do Lab-lab. A emergéncia de
plantas daninhas iniciou somente 23 dias apés 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 frequéncia e densidade.

A sobresemeadura do Mix Aduverd 1005 foi realizada em junho/21. A
ocorréncia das plantas daninhas na area foi constatada somente 18 dias apés a
semeadura do Mix, sendo que as espécies que apresentaram os maiores valores de
IVIr foram R. brasiliensis e Sida spp.

No periodo de agosto e setembro/21 o regime de chuva foi extremamente
irregular, prejudicando a emergéncia das plantas daninhas e da cultura novamente.
Sendo que, no final do ciclo da cultura (setembro/21) houve somente a emergéncia
de Sida spp. e outras na area (Figura 15), entretanto, em baixa frequéncia e
densidade.

Os maiores indices de importancia relativa para Sida spp. foram observados
nos talhdes A e D, que sdo pertencentes aos manejos agroecoldgicos. Apesar dessa
espécie ter emergido durante a safra de inverno, a maior densidade, frequéncia e os
maiores valores de importancia relativa foram observados durante o periodo do verao,
onde as temperaturas médias do solo variaram de 22 a 28°C, favorecendo a
germinacao dessa espécie. Assim como outras espécies, a germinacao de Sida spp.
também pode ser influenciada pelas condi¢cdes de temperatura e luz.

De acordo com Rosa e Ferreira (2001) as maiores germinacdes para S.
rhombifolia ocorreram na temperatura constante de 35 °C e na alternancia de
temperatura de 20 a 35 °C, tanto na presenca como na auséncia de luz, indicando
gue as altas temperaturas favorecem a germinacdo dessa espécie (ROSA;
FERREIRA, 2001). Entretanto, Chauhan e Johnson (2008) observaram que, em
baixas temperaturas (15/25° C), mesmo ocorrendo a baixa germinacéo, 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 germinacdo. A
espécie Sida spp. também foi identificada em um levantamento fitossociolégico de
cana (BARBOSA et al., 2013) e pastagens degradadas (TUFFI SANTOS et al., 2004).
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Figura 15. indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de
maio/20 a outubro/21 sem a presenca de cultura no talhdo 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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425 SistemakE

Nos pontos com a presenca de cultura, no periodo em que foi cultivado o Mix
de plantas de cobertura de inverno (Aveia preta e Nabo) no periodo do inverno/20, a
ocorréncia de plantas espontaneas foi constatada somente 19 dias apds a semeadura,
com destaque para as espécies C. benghalensis, R. brasiliensis e B. subalternans
(Figura 16).

No periodo de setembro/20 a mar¢o/21, a area permaneceu em pousio, No
final de outubro/21, foi observado a emergéncia de plantas daninhas provenientes da
cultura anterior (R. sativus) nos meses de novembro e dezembro/20. A espécie C.
benghalensis emergiu durante todo o periodo do pousio, enquanto que, a espécie R.
brasiliensis emergiu somente nos meses de janeiro a mar¢o/21, sendo estes 0s meses
mais quentes e chuvosos do periodo do verédo. A espécie E. heterophylla, apesar da
baixa frequéncia, apresentou altos indices de IVIr somente apds o0 manejo realizado
com o rolo-faca, que ocorreu em fevereiro/21. No final de margo/21 foi semeada a
cultura do Lab-lab em uma parte da area e em outra parte, milheto.

Durante o periodo 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 inicio da semeadura da cultura, porém, houve a
diminuicdo do IVIr no final do periodo de permanéncia da cultura no campo enquanto
a espécie E. heterophylla apresentou maior IVIr nesse periodo. Apesar das espécies
expressarem significativos niveis de IVIr, a densidade e a frequéncia de emergéncia
dessas espécies foram baixas em razdo do periodo de estiagem que afetou nao
somente a emergéncia das plantas daninhas, mas também o desenvolvimento da
cultura no campo. A sobresemeadura do Mix Aduverd 1005 foi realizada em junho/21.

No inicio da emergéncia do Mix, emergiu somente a espécie B. subalternans,
gue apesar da baixa frequéncia emergiu em alta densidade. Aos 30 dias apés a
semeadura do Mix, a R. brasiliensis foi a espécie que apresentou o maior IVIr até o
fechamento das estrelinhas da cultura. No periodo de agosto e setembro/21 o regime
de chuva foi extremamente irregular o que prejudicou a emergéncia das plantas

espontaneas (Figura 16).
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Figura 16. indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de
maio/20 a outubro/21 nos pontos com a presenca de cultura no talhdo E (Wohlleben). Mix Aduverd 1005: Centeio, Ervilhaca, Aveia
preta, Nabo forrageiro, Ervilha forrageira.
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Nos pontos sem a presenca de cultura, durante o cultivo do Mix de plantas de
cobertura de inverno (Aveia preta e Nabo) no periodo do inverno/20, a ocorréncia de
plantas espontaneas foi constatada somente 19 dias apés a semeadura, com
destaque para as espécies G. coarctata, que apresentou altos valores de IVIr, durante
todo o periodo da permanéncia da cultura no campo, além das espécies C.
canadensis, R. brasiliensis e B. subalternans (Figura 17).

No periodo de setembro/20 a margo/21, a a&rea permaneceu em pousio, sendo
gue devido a estiagem que afetou a regido (setembro a outubro/20) houve a
emergéncia somente de C. canadensis, porém em baixa frequéncia e densidade. Com
o retorno das chuvas na regido (final de outubro/21), foi observado a emergéncia de
plantas daninhas provenientes da cultura anterior (R. sativus) nos meses de novembro
e dezembro/20. A espécie C. benghalensis emergiu durante todo o periodo do pousio,
enquanto que, a espeécie R. brasiliensis emergiu somente nos meses de janeiro a
marc¢o/21, sendo estes 0s meses mais quentes e chuvosos do periodo do verédo. A
espécie E. heterophylla, apesar da baixa frequéncia, apresentou altos indices de IVIr
somente apds 0 manejo realizado com o rolo-faca, que ocorreu em fevereiro/21. No
final de marco/21 foi semeada a cultura do Lab-lab em uma parte da area e em outra
parte, milheto.

Durante o periodo 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 frequéncia de emergéncia dessas espécies foram baixas em razao
o periodo de estiagem que afetou ndo somente a emergéncia 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 inicio do periodo de desenvolvimento
da cultura no campo. Outra espécie que se destacou no inicio da emergéncia do Mix
no campo foi B. subalternans, que apesar da baixa frequéncia, emergiu em alta
densidade. Durante o desenvolvimento das culturas, a densidade de emergéncia das
plantas daninhas foram diminuindo. No periodo de setembro/21, ndo ouve a
emergéncia de nenhuma espécie de planta daninha devido ao regime de chuva
extremamente irregular, o que prejudicou a emergéncia das plantas espontaneas
(Figura 17).
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Figura 17. indice de Valor de Importancia Relativa das principais espécies das plantas espontaneas encontradas no periodo de
maio/20 a outubro/21 nos pontos sem a presenca de cultura no talhdo 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 importancia relativa
em todas as &reas pertencentes ao manejo agroecoldgico foi a R. brasiliensis, que
emergiu no periodo do inverno e verdo. Entre os pontos de coleta, 0s maiores valores
de importancia relativa foram observados nos pontos onde n&do havia a presenca de
cultura e no inicio ou final de permanéncia da cultura no campo para 0s pontos com a
presenca de cultura, indicando que a cobertura vegetal inibe a germinacdo de
sementes e a presenca de plantas daninhas.

A grande capacidade dessa espécie em se adaptar aos diversos sistemas de
cultivos e germinar durante todo o periodo 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 germinacgao ocorra. Entretanto, a luz é um fator limitante para
sua germinacao, podendo reduzir a sua germinabilidade em 90% na sua auséncia. A
ocorréncia da espécie durante todo o periodo do ano (inverno e verdo) pode estar
relacionada também a dorméncia de sementes que essa espécie apresenta.

A R. brasiliensis € uma espécie que é frequente em quase todo territério
nacional, sendo considerada uma das principais espécies de plantas daninhas em
areas 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 importancia
relativa culturas da soja (talhdes B e D), milho (C) e pousio (E), emergindo em grande
frequéncia e densidade no periodo do verdo, nos pontos com e sem a presenca de
cultura. Entretanto, ocorreu baixa emergéncia dessa espécie no periodo do inverno.

A maior emergéncia da espécie no periodo do verdo pode estar ligada a
temperatura 6tima para a germinacdo dessa espécie. De acordo com Dias et al.
(2009), a maior germinacdo de sementes aéreas de C. benghalensis ocorreu na
temperatura de 25°C. No entanto, outros estudos demonstraram diferencas entre a
temperatura ideal da germinacao 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 °C, enquanto as
sementes grandes germinaram melhor na temperatura de 25 °C. No Cairo, a melhor
germinabilidade de sementes aéreas ocorreu na temperatura de 30 °C, enquanto as
sementes subterraneas germinaram melhor em temperaturas entre 30 e 35 °C

(SABILA et al., 2012). Uma populacdo naturalizada na Africa do Sul apresentou a
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melhor germinacéo entre 21 e 28° para as sementes subterrdneas e 18 a 25°C para
sementes aéreas (FERREIRA; REINHARDT, 1999). Em relagdo a luz, Dias et al.
(2009) obtiveram germinagéao tanto na luz quanto no escuro, sendo consideradas
fotoblasticas neutras, razao pela qual a presenca de cultura ndo influenciou a dindmica
de emergéncia dessa espécie.

A diferenca da germinacao em resposta a 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
alogamicas, e subterraneas, oriundas de flores cleistogamicas. Tanto as sementes
aéreas quanto as subterraneas apresentam dois tamanhos. Cada um desses tipos de
sementes germina melhor em uma determinada profundidade, luminosidade e
temperatura, possibilitando a possibilidade de varios fluxos durante o ano (SANTOS
et al., 2001).

A espécie E. heterophylla apresentou os maiores indices de importancia
relativa no entre o final do més de fevereiro e o final do més de maio, nos talhdes A
(milho safrinha), D e E (Lab-lab), sempre ocorrendo em maior importancia relativa nos
pontos sem a presenca de cultura ou no inicio do desenvolvimento da cultura. A
incidéncia dessa espécie nesse periodo pode ser devido as temperaturas médias
acima dos 20°C, que podem ter favorecido a emergéncia 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 inducédo da
germinacao estavam entre as entre 30 e 35° C, tanto na presenca como na auséncia
de luz. Entretanto, Bannon, Baker e Rogers (1978), ao realizar a germinacdo da
mesma espécie durante dois anos consecutivos observaram que as sementes
também apresentaram alta germinacdo em temperaturas alternadas de 25/35°C tanto
na presenca como na auséncia de luz, assim como nas temperaturas de 10/35° C no
escuro. Novamente, as diferentes condicbes de microclima podem ter afetado a
planta de origem durante a formac&o ou maturacao das sementes.

Outro fator que pode ter contribuido para a maior emergéncia dessa espécie pode ter
sido o revolvimento do solo causado pela semeadura, gradagem ou 0 manejo de
plantas daninhas através da capinadora, que pode ter descoberto sementes

localizadas nas camadas mais profundas.
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4.2.6 SistemakF

Nos pontos com a presenca de cultura, durante o cultivo do Milho safrinha no
periodo do inverno/20 (Figura 18), ndo ocorreu a emergéncia de plantas daninhas no
inicio do desenvolvimento da cultura. A baixa emergéncia pode ser devido ao manejo
quimico realizado no inicio do desenvolvimento da cultura no campo, bem como pela
ocorréncia de longo periodo de estiagem.

ApOs o retorno das chuvas que ocorreu no final do més 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 emergéncia da planta daninha S. oleraceus pode ter sido favorecida devido
as temperaturas medias que ocorreram nesse periodo, bem como a presenca de luz,
uma vez que devido ao periodo de estiagem, as plantas de milho se desenvolveram,
nao ocorrendo o completo fechamento das entrelinhas. De acordo com Chauhan, Gill,
Preston (2006b) e Manalil, Ali, Chauhan, (2018) em popula¢des coletadas na
Australia, 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 presenca de luz
também estimulou a germinacdo dessa espécie, sendo que a espécie apresentou
maior germinacao quando as sementes em condi¢des de luminosidade. As condi¢des
climaticas no periodo no inverno também favoreceram a emergéncia das espécies S.
arvensis, G. coarctata e C. leptophyllum, que costumam ocorrer durante o periodo 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, tremoco branco, (FAVARATO et al., 2014), aveia preta e
azevém (LUSTOSA et al., 2016), ndo ha estudos sobre os principais fatores que

afetam sua germinacao.
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No periodo da entressafra das culturas de milho e soja (setembro e
outubro/20), devido a estiagem que afetou a regido, ndo houve a emergéncia de
plantas daninhas. No final de outubro/20 foi instalada a cultura da soja na safra de
verdo. Durante todo o ciclo da cultura, houve somente a emergéncia de B.
subalternans, que ocorreu 36 dias apés a semeadura da soja. O manejo quimico
impediu a germinagéo de plantas daninhas nessa area, reduzindo a diversidade de
espécies presentes.

No final de marco/21 foi semeada a cultura do milho safrinha. No inicio da
emergéncia da cultura havia apenas plantas voluntarias da cultura anterior (G. max).
Nos meses de abril e maio/21 ndo correu a emergéncia 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 periodo de agosto e setembro/21 o regime de
chuva foi extremamente irregular o que prejudicou a emergéncia das plantas
espontaneas e da cultura novamente.

Nos pontos sem a presenca de cultura, durante o cultivo do Milho safrinha no
periodo do inverno/20 (Figura 19), ndo ocorreu a emergéncia de plantas daninhas no
inicio do desenvolvimento da cultura. A baixa emergéncia pode ser devido ao manejo
guimico realizado no inicio do desenvolvimento da cultura no campo, bem como pela
ocorréncia de longo periodo de estiagem.

Apbs o retorno das chuvas que ocorreu no final do més 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 periodo da entressafra das culturas de milho e soja (setembro e
outubro/20), ndo houve a emergéncia de plantas daninhas. No final de outubro/20 foi
instalada a cultura da soja na safra de verdo. Durante todo o ciclo da cultura, houve
somente a emergéncia de B. subalternans, que ocorreu 36 dias ap6s a semeadura da
soja. O manejo quimico impediu a germinacdo de plantas daninhas nessa area,
reduzindo a diversidade de espécies presentes. Quando a cultura se encontrava no
periodo de maturacdo, ouve a emergéncia de L. sibiricus e P. debilis. Embora néo
haja na literatura estudos sobre o padrdo de emergéncia da espécie P. debilis, assim

como os principais fatores que afetam a sua germinacao, € sabido que essa espécie
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emerge entre o inicio do outono (marco) até o final da primavera (novembro) em
campos argentinos (PURICELLI; PAPA, 2006).

No final de marco/21 foi semeada a cultura do milho safrinha. No inicio da
emergéncia da cultura havia apenas plantas voluntarias da cultura anterior (G. max).
Nos meses de abril e maio/21 ndo correu a emergéncia de nenhuma espécie devido
a um longo periodo 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 emergéncia. No periodo de agosto e
setembro/21 o regime de chuva foi extremamente irregular o que prejudicou a
emergéncia das plantas espontaneas e da cultura novamente.

A espécie C. canadensis esteve presente em maior importancia relativa nos
manejos A, E e F (convencional), nos pontos sem a presenca de cultura. Essa espécie
apresentou germinagao somente no periodo do inverno, onde as temperaturas médias
durante esse periodo se encontravam mais amenas. Por ser considerada uma planta
daninha de inverno, requer temperaturas amenas para que sua germinagao ocorra.
De acordo com Yamashita e Guimardes (2011) e Ottavini et al. (2019), a melhor
temperatura para a ocorréncia da germinacao dessa espécie esta entre 20 e 25°C.

Outra espécie que apresentou grande importancia relativa em alguns manejos
agroecologico e no manejo convencional foi a espécie B. subalternans. No geral, a
maior emergéncia dessa espécie ocorreu no inicio do desenvolvimento das culturas,
no periodo de maturacdo ou no periodo das entressafras, provavelmente devido a
maior incidéncia de luminosidade, que € um dos principais requisitos para a ocorréncia
da sua germinacao.

Outro aspecto observado € que a espécie emergiu durante o periodo do
inverno e do verdo. 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 germinacdo demonstrando que a espécie
apresenta germinacdo sobre uma ampla faixa de temperaturas o que permite sua

colonizacdo em uma maior diversidade de habitats, facilitando sua disperséo.
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Na Figura 20, encontram-se a densidade acumulada de plantas emergidas
por coleta, nas diferentes areas de manejo no periodo do inicio 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 inicio do periodo do desenvolvimento das culturas,
em todas as areas de manejo. A maior frequéncia das precipitacfes no inicio das
semeaduras, as temperaturas adequadas para germinacdo-emergéncia de diferentes
espécies de plantas daninhas, o revolvimento do solo durante a semeadura, a
exposi¢cao de solo no momento da semeadura e a maior incidéncia da luz solar sobre
o solo podem explicar a maior emergéncia das plantas daninhas no inicio dos cultivos.

A maior concentracdo de sementes na superficie do solo devido & semeadura
direta facilita a germinacdo, assim como a homogeneidade de emergéncia de
plantulas. De acordo com Carmona (1992), as sementes de plantas daninhas nas
camadas superficiais do solo estdo mais sujeitas a maior variagcao de temperatura e
umidade, auxiliando na quebra de dorméncia e iniciando o processo de germinacao.

Foi possivel constatar também que nos pontos sem a presenca de cultura
apresentaram as maiores densidades de emergéncia de plantas daninhas comparado
aos pontos sem a presenca de cultura. Segundo Castro et al. (2011), a presenca de
algum tipo de cobertura sobre o0 solo diminui a densidade de emergéncia de plantas
daninhas.

Durante o seu crescimento e desenvolvimento, as plantas cultivadas acabam
formando uma barreira fisica sobre as plantas daninhas, que pode influenciar nas
amplitudes térmicas e hidricas do solo e na quantidade de luz que chega ao solo,
podendo afetar a dorméncia e, consequentemente, a germinacdo de diversas
espécies de plantas daninhas. Além disso, ocorre a competicao entre as plantas pela
agua, luz e nutrientes, que sdo necessarios ao seu desenvolvimento (FAVERO et al.,
2001; ERASMO et al., 2004; TIMOSSI; HENCHEN; LIMA, 2021). Outro fator que afeta
a germinacdo e o crescimento inicial de plantas daninhas sdo a presenca de
substancias alelopaticas liberadas pelas plantas cultivadas, que podem atuar
diretamente e/ou indiretamente sobre as plantas daninhas, causando a diminui¢do da
germinacdo e do desenvolvimento inicial das mesmas (RICE, 1984; FERREIRA,
AQUILA, 2000, CASTRO, 2011)

Durante o periodo 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 precipitacbes que ocorreram nesse periodo bem como a temperatura
média do solo, que esteve na faixa dos 17 a 20 °C, favorecendo a germinacao de uma
ampla variedade de plantas daninhas de inverno. Com o decorrer do desenvolvimento
das culturas, ocorreu a diminuicdo da emergéncia de plantas daninhas, devido a
diminuicdo da frequéncia das chuvas, a competicdo entre as plantas daninhas e as
culturas, ao sombreamento do solo, inibindo a germinacdo das plantas fotoblasticas
positivas assim como os efeitos alelopéaticos que séo liberados pelas culturas, inibindo
a emergéncia de plantas daninhas.

Os manejos agroecologicos C e E foram os que apresentaram as maiores
densidades durante o inverno/20. Nesse periodo, o manejo agroecoldgico C foi
cultivado com um Mix (Aveia, Centeio, Nabo e Ervilha), que apresentou
desenvolvimento lento, permitindo que o solo permanecesse exposto por um maior
periodo. Aléem disso, a palhada no solo resultante da cultura anterior apresentou rapida
decomposicéo, favorecendo a germinacéo B. subalternans, L. sibiricus, R. brasiliensis,
A. tenella (Figura 12). Em contrapartida, o manejo E apresentou rapido
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 talhdo se adaptaram as condi¢cfes de
clima, solo e manejo adotado.

Durante o periodo do verdo 20/21, foi possivel observar a ocorréncia da
emergéncia de plantas daninhas em todo o periodo do cultivo, que ocorreu devido a
maior frequéncia de precipitacbes durante toda safra e as temperaturas mais
elevadas. Os talhdes que apresentaram as maiores densidades de plantas emergidas
foram os manejos agroecoldgicos B, C e D. Nos manejos agroecoldgicos C e D, as
espécies que apresentaram as maiores densidades foram as plantas voluntarias da
cultura anterior (Cecale cereale e Raphanus sativus). JA no manejo B, a espécie que
apresentou maior densidade de emergéncia foi Amaranthus spp., que emergiu apos
0 controle mecanico através da capinadora.

A perturbacao no solo causada pelos manejos pode trazer as sementes para
as camadas mais superficiais, expondo elas a condicfes de umidade, temperatura e
luminosidade mais favoraveis para a sua emergéncia (GUNDY, 2003). Além disso, o
rompimento do solo causado pela capina mecéanica gera maior infiltracdo de agua e

aeracao, favorecendo a germinagao das sementes.
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Entre os meses marcgo/junho de 2021, quase ndo houve a emergéncia de
plantas daninhas, devido as escassas chuvas durante esse periodo, que, além de
impossibilitar a germinagdo das plantas daninhas, prejudicou o desenvolvimento das
culturas a campo. No més de junho e julho, novamente houve o retorno da emergéncia
das plantas daninhas. Apesar desse periodo apresentar algumas condi¢des
desfavoraveis para a emergéncia de plantas daninhas como dias com menor
intensidade de luz solar, temperaturas amenas (entre 16 a 19 °C) e menor fotoperiodo,
houve uma grande densidade de emergéncia, que pode ter ocorrido devido as
guantidades de chuvas acumuladas, fornecendo condi¢c@es favoraveis para os fluxos
de emergéncia de plantas daninhas.

Os talhdes em que ocorreram as maiores densidades de emergéncia de
plantas daninhas foram os manejos agroecologicos E e o manejo convencional (F).
Um dos fatores que pode ter contribuido para a maior densidade de emergéncia de
plantas daninhas no manejo E pode ser o periodo de pousio, que pode ter enriquecido
0 banco de sementes no solo. Ja para 0 manejo F (convencional), aléem da baixa
guantidade de palhada no solo e a baixa estatura das plantas de milho podem ter
contribuido para a maior densidade de plantas daninhas nessa area.

Na Figura 21, encontra-se a densidade acumulada do total de plantas
daninhas encontradas no periodo 2020/21 em cada época de avaliacao (cultivos) das
areas em sistemas agroecoldgico e convencional nos pontos com a presenca de
cultura.

Através desses dados, é possivel contatar que o manejo agroecoldgico B
apresentou maior nimero de plantas emergidas nos pontos com a presenca de
cultura. Nesse talhdo, ocorreu uma grande pressao da populacéo inicial de plantas
daninhas no periodo de verdo 20/21, podendo ter contribuido para o maior nimero de
densidade acumulada. As espécies que apresentaram as maiores densidades de
emergéncia nesse periodo foram Amaranthus spp. e C. benghalensis, que
possivelmente estdo mais adaptadas ao manejo. Entretanto, no manejo D e F o
namero de plantas emergidas foi semelhante entre os pontos com e sem a presenca
de cultura, que pode ter ocorrido em razédo da demora do fechamento das entrelinhas
da cultura no inicio do cultivo do inverno/20, e as falhas na culturais na cultura da soja
(verdo 20/21), ocasionada pelo controle através da capinadora mecéanica 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. Ja para o manejo F, o uso do controle de herbicidas pode ter
suprimido a emergéncia das plantas daninhas.

Nos talhdes com sistemas agroecoldgicos A, C e E, foi constatado a menor
emergéncia nos pontos com a presenca de cultura. Nestes sistemas agroecol6gicos
(A, C e E) sempre em algum momento do periodo foi utilizado plantas de cobertura
em rotagcdo, que auxiliaram na supressao da emergéncia na presenca de cultura.
Segundo Oliveira et al. (2018), as préticas culturais apresentam grande influéncia
sobre a dinamica de emergéncia do banco de sementes (composi¢cédo e densidade)
além de regular o desenvolvimento das comunidades de plantas espontaneas. A
guantidade de sementes contidas no banco de sementes do solo pode diminuir
guando utilizado a rotacdo 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 talhdo com o
sistema agroecoldgico E apresentou 0os maiores valores em comparacéo aos obtido
no talhdo de manejo convencional (F) e os demais manejos agroecoldgicos (A, B, C,
D). A falta de cobertura no solo durante o periodo de pousio pode ter contribuido para
a maior emergéncia de plantas daninhas nesse periodo. Além disso, houve uma alta
pressao de emergéncia no periodo inicial no inverno/21, devido ao enriquecimento do
banco de sementes em razdo do pousio. De acordo com Castro et al. (2011), o livre
crescimento das plantas daninhas, sem nenhuma competicéo, eleva a quantidade do
banco de sementes e sua reinfestacdo no proximo cultivo, aumentando a quantidade

de espécies e a agressividade de manifestacao.
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Figura 21. Densidade acumulada do total de plantas daninhas encontradas no periodo
2020/21 em cada época de avaliacéo (cultivos) das areas em sistemas agroecologico
e convencional nos pontos com e sem a presenca de cultura. Talhdes agroecoldgicos:
A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D (Hahnemann), E (Wohleben) e
talhdo convencional (F).

Assim, de modo geral, a utilizacdo de rotacdo de culturas aliado ao uso de
plantas de cobertura e de métodos de controle alternativos representam estratégias
importantes na supressdo da emergéncia do banco de sementes e
consequentemente, no manejo sustentavel das plantas espontaneas sem o uso de

herbicidas.

4.3 SIMILARIDADE

Os indices de similaridade floristica (IS) obtidos entre os talhdes
agroecoldgicos e convencional estdo expressos na Tabela 9 e 10. Esse indice
compara a composicao floristica entre duas areas distintas e apresenta valores que
variam de 0 a 1, sendo o valor maximo quando todas as espécies sdo comuns as duas
areas e o valor minimo quando ndo h& espécies comuns.

De acordo com Kent e Coker (1992), os valores iguais ou maiores a 0,5
indicam alta similaridade. Desse modo, observou-se que houve alta similaridade entre
todos os manejos realizados nos sistemas agroecol6gicos e convencional, entre os

pontos com e sem a presenca de cultura.
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A ocorréncia de alta similaridade da comunidade infestante entre as areas
agroecoldgicas e convencional pode ser devido provavelmente a semelhanca dos
manejos realizados nos talhfes agroecolégicos, bem como do pouco tempo de
conversdo do sistema convencional para o organico, nao permitindo uma clara
percepcao alteracdo floristica da comunidade infestante. Contudo, verificou-se nos
talhGes com sistemas agroecoldgicos C e D, onde foram utilizados Mix de plantas de
cobertura no inverno que houve maior dissimilaridade (< 0,54) entre a comunidade
presente no talhdo convencional (F) em comparacéo aos indices obtidos nos demais
talhdes.

De modo pratico, o acompanhamento da alteracdo da composicéo floristica
da comunidade infestantes pode indicar a selecéo de espécies mais problematicas de
acordo com o tipo de manejo adotado, bem como estimar o tempo que necessario
para ocorrer alteracdo da composicéo floristica da comunidade infestantes.

De modo geral, foi possivel observar também que a espécie P. debilis esteve
presente somente no manejo convencional, indicando que o manejo realizado na area
assim como o uso continuo do herbicida glifosato pode estar selecionando bidtipos
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 areas de manejos
agroecoldgicos 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 ndo emergiram na area de manejo convencional,
demostrando adaptacado ao sistema sem uso de herbicida. A agricultura agroecoldgica
se caracteriza pelo manejo fisico e mecanico de plantas espontaneas e a auséncia do
manejo quimico. Dessa forma, as populacdes de plantas infestantes estabelecidas no
manejo convencional foram suprimidas pelo controle quimico.

De modo geral, os herbicidas, quando utilizados por varios 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 composi¢cdo de plantas daninhas do banco de sementes, levando a
predominéancia 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 feijdo-caupi favoreceu o surgimento das espécies D. insularis e H.
repense .

As espécies P. hysterophorus e C. hyssopifolia estiveram presentes somente
na area do manejo agroecoldgico, 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 adaptacao
dessas espécies nessas areas.

Segundo Pitelli e Durigan (2001) as plantas daninhas podem ser classificadas
em plantas tolerantes ao estresse, por apresentar lento crescimento e maximizar a
extracdo de nutrientes e dgua em favor da sua sobrevivéncia, sendo adaptadas a
ambientes pouco férteis; plantas competidoras, por apresentarem rapido crescimento,
sendo adaptadas a ambientes pouco perturbados e, plantas ruderais, que investem
na reprodugao com ciclos rapidos, sendo mais adaptadas em ambientes férteis. Esse
comportamento diferenciado que as plantas daninhas desenvolveram durante suas
adaptacdes demonstram que 0s manejos podem ser seletivos & determinadas
espécies em funcao de suas caracteristicas evolutivas (RINGON et al., 2020).

Ao observar os resultados, é possivel sugerir que as rotacdes podem exercer
uma presséao de selecéo, favorecendo as espécies de plantas infestantes que estéo
adaptadas as praticas de manejo rotacional e reduzindo o nimero de individuos e
espécies ndo adaptadas.

Tabela 9. indice de similaridade floristica da comunidade de plantas espontaneas dos

diferentes talhGes com sistemas agroecoldgico e convencional considerando todo o
periodo de avaliacdo (2020-2021),nos pontos com a presenca de cultura.

Talhdes 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

Talhdes agroecolégicos: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D
(Hahnemann), E (Wohleben) e talh&o convencional (F).
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Tabela 10. indice de similaridade floristica da comunidade de plantas espontaneas
dos diferentes talhdes com sistemas agroecoldgico e convencional considerando todo
o periodo de avaliacdo (2020-2021),nos pontos sem a presenca de cultura.

Talh&o 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

TalhBes agroecologicos: A (Primavesi), B (Kathounian), C (Costabeber), D
(Hahnemann), E (Wohleben) e talhdo 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) nos talhdes
durante o monitoramento da emergéncia de plantas daninhas. De maneira geral,
podemos verificar que ouve diferencas na quantidade de palhada produzida, entre as
espécies e 0s manejos adotados.

No inicio do periodo do inverno de 2020, a quantidade de palhada nos talhdes
variou entre 4640 a 6710 Kg ha. O manejo que apresentou a maior quantidade de
cobertura sobre o solo foi manejo agroecologico E, com a palhada de milheto, num
total de & 6710 Kg ha?l. No decorrer do periodo do inverno/20, a palhada
gradativamente foi de decompondo.

E possivel notar também que nos manejos agroecolégicos que havia palhada
resultante do Lab-lab (A, B e C), apresentaram 0 processo de decomposicdo mais
rapida. De acordo com Cardoso, e Andreote (2016) a velocidade de decomposicéo da
fitomassa formada pela adubacao verde depende dos teores de lignina ou compostos
fendlicos presentes na palhada, sendo que baixos teores de lignina e compostos
fendlicos aliados altos teores de materiais solUveis e de nitrogénio favorecem a
decomposicado mais rapida do material. O processo pode ser influenciado ainda pela
umidade e temperatura

Apébs o término do periodo do inverno/20, os manejos agroecoldgicos C e E
apresentaram as maiores quantidades de cobertura sobre o solo (entre 6 a 7 t hat)

em relacdo as demais areas, devido a associagdo de plantas de cobertura que foi
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cultivado durante o periodo do inverno. No periodo do verdo de 2020/2021, nos
talhdes que foram cultivado anteriormente com Trigo, Aveia e Milho, a decomposicéo
da cobertura do solo foi maior em relacdo as areas cultivadas com o mix de plantas
de cobertura de inverno, provavelmente em razdo de altas temperaturas, e o elevado
indice pluviométrico aliado ao menor tamanho de palha devido a trituracdo da
biomassa no momento da colheita, facilitando a sua decomposicao.

Apos a colheita do verdo 20/21, os manejos agroecoldgicos 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™ respectivamente.

O manejo A apresentou baixos acréscimos de palhada. A distribuicdo da
cobertura sobre o solo nessa area foi desigual devido a trilhagem do feijao,
concentrando a palhada em pontos especificos. Além disso, a gradagem que ocorreu
ap0s na area 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 decomposicéo.

De modo geral, foi possivel observar que, o mix de plantas de cobertura
proporcionaram a cobertura do solo por maior tempo, refletindo na menor densidade
de emergéncia. Apesar da cultura da soja produzir grande volume de palhada inicial,
sua decomposicao foi rapida, permitindo a emergéncia de plantas daninhas. A baixa
cobertura sobre o solo, juntamente com o periodo de pousio podem aumentar o fluxo

de emergéncia das plantas daninhas.
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Figura 22. Total de cobertura de palha sobre o solo (t ha-1) na area durante o0 monitoramento da emergéncia de plantas daninhas no
periodo de no periodo de maio de 2020 & outubro de 2021, em Entre Rios do Oeste/PR.
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Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados médios para a produtividade das

culturas nas 3 safras cultivadas.

Tabela 11. Média de produtividade do Inverno/2020, Verdo 2020/2021 e Inverno/2021.

Talh&o Cultura Produtividade (Kg ha?)
A Trigo 2170
B Aveia branca 1325
C Mix 110 -
D Mix 520 -
E Aveia+Nabo -
F Milho 710
Area Cultura Produtividade (Kg ha?)
A Feijao 1060
B Soja 3025
C Milho 8900
D Soja 3270
E Pousio -
F Soja 3640
Area Cultura Produtividade (Kg ha?)
A - -
B Milho 1420
C Trigo 2664
D Mix 1005 -
E Mix 1005 -
F Milho 4270

No periodo da safrinha de 2020, a produtividade média do trigo foi de 2170
Kg ha?, e da aveia foi de 1325 Kg ha?. Segundo dados da Conab (2022), a
produtividade média do trigo para o estado do parana em 2020 foi de 2663 Kg ha?,
enquanto da cultura da aveia foi de 1987 Kg ha, o que representa 19 e 33% a mais
do que a obtida em Entre Rios do Oeste.

Apesar da produtividade do trigo e aveia agroecoldgicos em Entre Rios do
Oeste ser menor que a média para o estado, o cultivo agroecolégico pode ser
altamente produtivo. Segundo Santos et al. (2015), o cultivo do trigo organico na
regido de Planaltina, Distrito Federal alcancou a média de 3900 Kg ha* nos anos de
2013 e 2014, se mostrando altamente eficiente e produtivo. Os autores destacam
ainda a importancia do uso de -cultivares adaptadas aliados as praticas

agroecoldgicas. Para a producdo de aveia no sistema agroecoldgico para a producéo
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de gréos, ndo ha relatos na literatura, ressaltando a importancia 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 talh&o F (convencional)
foi de 710 Kg hat, o que representou a reducao de 72% da média produtividade do
milho no estado do Parand, que foi de foi de 2591 Kg ha™. A baixa produtividade no
milho safrinha pode ser justificada pela seca que ocorreu no inicio do periodo,
vegetativo, prejudicando o desenvolvimento vegetativo da planta, assim as geadas
gue ocorreram no inverno ho momento do florescimento, diminuindo a area foliar da
planta.

Durante o periodo vegetativo, o déficit hidrico reduz o crescimento do milho
em fungao da diminuicdo da area foliar e da biomassa. Porém, quando o déficit hidrico
ocorre no periodo critico, (pré-floracdo ao inicio do enchimento de gréos) a
recuperacao da capacidade produtiva da cultura ndo ocorre de forma satisfatoria, uma
vez que o0s eventos reprodutivos sdo muito mais rapidos do que os verificados durante
0 crescimento vegetativo. Nessa etapa fenologica, o milho é extremamente sensivel
ao deficit hidrico, em decorréncia dos processos fisioldgicos ligados a formacao do
zigoto e inicio do enchimento de grdos (BERGAMASCHI et al., 2006).

No periodo do verao, a produtividade média do feijao foi de 1060 Kg hat. A
produtividade média do estado do Parana, segundo dados da Conab (2022), foi 2011
Kg ha, indicando uma reducéo de 50% na produtividade. Varios fatores contribuiram
para a diminuicdo da produtividade na cultura do feijdo, como a semeadura tardia, o
ataque de acaros no momento reprodutivo causando o abortamento das vagens assim
como a elevada precipitacdo no momento da colheita, que atrasou e prolongou o
periodo da colheita, resultando em grandes perdas materiais.

A produtividade média da soja nos talhdes B, D e F foram de 3025, 3270 e
3640 Kg ha, respectivamente. A producdo média no parana da safra 2020/2021,
segundo a Conab (2022), foi de 3535 Kg ha, indicando que a soja no manejo
tradicional produziu mais que a média do estado. A produtividade das areas de manejo
agroecoldgico também ficou préxima da média para o estado, porém, ela foi maior que
as produtividades relatadas na literatura para a soja organica. Ball et al. (2019)

estudando diferentes manejos de plantas espontaneas em dois anos de cultivo de soja
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organica obteve uma produtividade média de 2.400 kg ha™?, que também foi observada
por Sujii et al. (2002) no cultivo de soja organica no Distrito Federal, cuja produtividade
média foi de 2.100 kg ha'.

Ainda durante o periodo da safra de verdo, a produtividade média do milho foi
de 8900 Kg ha, acima da média produzida pelo estado, que foi de 8373 Kg hal. A
alta produtividade do milho em manejo agroecolégico também foi observada por
Hanisch et al. (2012), em um sistema de producdo com base agroecoldgica com
diferentes adubacdes, durante quatro anos, destacando a importancia do manejo
agroecolégico na qualidade do solo, permitindo altas produtividades quando bem
manejados.

Em relagéo a safrinha de 2021, a produtividade média do milho nos talhdes B
e F foram de 1420 e 4270 Kg ha respectivamente. A média de produgdo do milho
safrinha de inverno para o estado foi de 5092 Kg ha! demonstrando que a area no
manejo agroecologico produziram abaixo da média do estado. A baixa produtividade
do milho ocorreu devido a seca, que acometeu as plantas no inicio do estado
vegetativo até o inicio do estado reprodutivo, reduzindo o tamanho da planta, o
namero de folhas e atrasando o pendoamento da planta. Além disso, o milho que foi
cultivado na area de manejo agroecologico foi mais afetado pelas geadas que o milho
cultivado na area de manejo convencional, possivelmente devido a diferencas de
cultivares.

A produtividade média do trigo na safrinha de 2021 foi de 2591 Kg ha, que
foi préxima da média para o estado, que foi de 2676 Kg ha?' (Conab, 2022),
demonstrando o sucesso das boas préaticas agroecoldgicas aliadas a cultivares
adaptadas para a regiao.

Com base nos resultados obtidos, € possivel afirmar que as produtividades
dos manejos adotados estdo sendo adequados, com produtividades préximas a
produtividade meédias relatadas para o estado. No entanto, ainda precisam ser

realizada alguns ajustes no sistema de rotacao de cultura das areas agroecoldgicas.

4.5 DETERMINACAO DA TEMPERATURA BASE E POTENCIAL HIDRICO BASE

De acordo com o teste para cada espécie para comparar a temperatura e

potencial hidrico, tanto a temperatura quanto o potencial hidrico influenciaram na
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germinacdo das sementes de Conyza. canadensis, Leonurus. sibiricus, Bidens.

subalternans, Digitaria. insularis e Solanum. americanum.

45.1 Conyzacanadensis

Para a C. canadensis (Figura 23), observou-se que a temperatura de 20 °C
resultou na maior germinacao (83%) e no menor tempo de germinacéo para 50% das
sementes (Tso0), que foi de 9,51 dias (Tabela 12). Com o aumento da temperatura, foi
observado o decréscimo no acimulo de germinacao. As temperaturas acima dos 35°C
afetaram severamente a germinagdo para essa espécie, nao havendo germinacao
visivel aos 40 °C. Apesar das temperaturas de 10 e 15°C apresentarem a
porcentagem de germinacdo semelhante (66%), o aumento da temperatura
proporcionou a diminuicéo do tempo de germinacéo das sementes, de 11,09 para 9,87
dias. As sementes também ndo germinaram na temperatura de 5°C.

As temperaturas cardeais para germinacdo de C. canadensis, foram
calculadas usando as regressoes lineares aplicadas ao inverso do tempo para 50%
da germinacdo (Tso) (Figura 24). Assim, utilizando os parametros das equagdes
obtidas da reta na faixa sub Otima e supra 6tima, a temperatura base estimada para
C. canadensis foi de 1,15 °C, a 6tima 20 °C e a maxima 47 °C.

Através desses resultados foi possivel constatar que a C. canadensis
requereu temperaturas mais amenas para a sua germinacao, possivelmente devido
a adaptacdo a determinadas condicfes 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 € uma planta daninha anual de inverno, tendo possibilidade
de emergir tanto no periodo do outono, inverno como no periodo da primavera, onde
as temperaturas encontradas no solo estao proximas dos 20°C, consideradas como
ideais para a espécie. A germinacdo em baixas temperaturas também foi observado
por (Nandula et al., 2006, Yamashita, Guimardes (2011) e Ottavini et al., 2019b).



115

100 -

10°C
15°C
20°C
25°C
30°C
35°C
40°C

Acumulo de germinacao (%)

éoDmEJ4q080

Dias

Figura 23. Curvas cumulativas de germinacdo para C. canadensis em diferentes
temperaturas constantes em funcéo do tempo em dias.

Tabela 12 Parametros estimados (a, T50, b, c¢) da funcdo de Weibull ajustada aos
dados da temperatura da Figura 23.

Coniza canadensis

Temperatura A Tso b c R2
10,0 °C 66,88 +1,211 11,09 0,09 15460,25 +1E+07™  8489,55 +55E+04"™ 0,99
15,0°C 64,10 +1,25 9,87 0,11 8,83 +6,18"s 5,94 +4,58"s 0,99
20,0°C 110,38 +21,36" 9,51 +1,66 8,38 12,5408 1,05 +0,21" 0,98
25,0°C 66,58 +1,42 10,17 0,10 13,52 +4,28"s 5,27 +1,95" 0,99
30,0°C 37,33 +5,59 10,21 0,91 7,15 1,17 1,39 +0,33" 0,99
35,0°C 2,53 +0,07 11,44 +0,27 1,70E+04 +1,8E+07" 1,30E+03 +1,4E+07" 0,99

"Sndo significativo. As temperaturas que nao estdo na tabela ndo apresentaram
germinacao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 24. Linha de regressdo ajustada aos resultados 1/Tso, nas faixas de
temperatura sub 6tima e supra Otima em resposta a diferentes temperaturas para C.
canadensis.

No segundo ensaio, quando foram testadas diferentes concentracdes que
variaram 0 a -1 MPa de PEG 6000. Para as sementes de C. canadensis, observou-se
a reducéo significativa da germinacéao a partir de -0,1 MPa, que manifestou menos de
50% da germinacdo 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 ndo houve germinacao de
sementes de C. canadensis, sendo que somente 2% das sementes germinaram nos
potenciais de -0,6 e -0,8 MPa. O tempo de germinacédo para 50% das sementes
também aumentou de forma gradativa. Nao houve germinacéo no potencial hidrico de
-1 MPa sendo atribuido reducéo da quantidade de agua disponivel para a semente
em funcdo do menor potencial hidrico. A baixa disponibilidade de agua impede a
reidratacdo dos tecidos e inibe a capacidade de sintese e a atividade das enzimas
hidroliticas necesséarias para a germinacdo e afeta a expansédo celular (MARCOS
FILHO; 2015). O potencial hidrico base (Wb) para C. canadensis foi estimado em -
1,34 MPa (Figura 26).
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Esses resultados corroboram com os encontrados por Yamashita e Guimaraes
(2010), os quais verificaram que a reducao do potencial osmaético induzido pelo PEG
6000 reduziu significativamente a germinacdo de sementes de Conyza spp, onde,
segundo os autores, houve reducéo significativa da germinacdo 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

gue o déficit hidrico no substrato pode ser uma limitagdo para a germinacao da planta.
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Figura 25. Curvas cumulativas de germinacdo para C. canadensis sob diferentes
potenciais hidricos em funcdo do tempo em dias.

Tabela 13. Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da fungcdo de Weibull ajustada aos
dados de potencial hidrico da figura 25.

Coniza canadensis

Potencial hidrico a Tso b c R2
0 Mpa 80,24 +3,03 7,15 %0,18 4,49 10,45 1,37 +0,24 0,99
-0,1 Mpa 72,05 0,69 8,48 *0,07 14,02 16,50" 7,87 +3,94" 0,99
-0,2 Mpa 23,99 0,35 10,99 10,08 2,70E+04 +6,3E+08" 1,90E+04 +1,0E+07" 0,99
-0,4 Mpa 461 0,22 9,91 +0,35 1,80E+05 *5,0E+07" 8,50E+04 *2,2E+07" 0,97
-0,6 Mpa 1,69 +0,45" 9,8 +1,57 15,85 +15,96" 3,75 +5,57" 0,94
-0,8 Mpa 1,52 0,03 12,49 0,05 2,38 +0,51" 2,48 +0,67" 0,99

"S ndo significativo. Os potenciais hidricos que nao estdo na tabela nao
apresentaram germinacéo e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 26. Linha de regresséo ajustada aos resultados 1/Tso, nos diferentes potenciais
hidricos (Mpa) para C. canadensis. Simbolos sdo observacoes e a linha € a regressao
linear ajustada.

4.4.2 Leonurus sibiricus

Para L. sibiricus, as maiores percentagens de germinacdo ocorreram nas
temperaturas de 10; 15 e 20 °C, com 95% de germinacao para a espécie (Figura 27).
Entretanto, o menor tempo para 50% da germinacdo (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 acumulo da germinacéo, sendo que somente
42% das sementes germinaram nessa temperatura. As temperaturas acima dos 35°C
também afetaram severamente a sua germinacdo. A germinacdo das sementes foi
nula nas temperaturas de 5, 40 e 45°C. As temperaturas cardeais (To, To € Tmax)
estimadas pelos parametros das equacdes obtidas da reta na faixa sub 6tima e supra
otima foram de 4,69 °C, 24,68 °C e 40,76 °C respetivamente (Figura 28).

As sementes de L. sibiricus apresentaram a germinacdo maxima em uma
grande faixa de temperaturas, de 10 a 25 °C, indicando a maior agressividade das

sementes na ocupacdo de novas areas com diversas condi¢des térmicas. Apesar de
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ser originaria da Asia, essa espécie pode ser encontrada comumente nas regibes sul
e sudeste do pais, onde cresce espontaneamente (DUARTE; SILVA; DEUBER, 2007).

100 -

Acumulo de germinagao (%)

Dias

10°C
15°C
20°C
25°C
30°C
35°C
40 °C

éoDEJIqO®O

Figura 27. Curvas cumulativas de germinacdo para L. sibiricus em diferentes
temperaturas constantes em funcéo do tempo em dias.

Tabela 14. Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de Weibull ajustada aos
dados de temperatura da figura 27.

Leonurus sibiricus

Temperatura A Tso b R2
10,0 °C 93,75 10,94 7,18 0,03 1,1 0,19 0,8 10,13 0,99
15,0°C 95,88 12,76 5,99 0,11 0 +0,04" 0,23 +0,55™ 0,99
20,0 °C 95,13 10,49 2,63 0,04 1 10,04 0,81 10,05 0,99
25,0 °C 80,88 10,16 2,42 0,02 0,7 0,03 0,82 10,04 0,99
30,0 °C 41,94  +0,30 3,6 0,06 2,77  +0,39 2,03 10,35 0,99
35,0°C 8,05 0,18 5,22 0,17 513 1,01 1,84 10,49 0,98

"Sndo significativo. As temperaturas que nao estdo na tabela ndo apresentaram

germinacao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 28. Linha de regressdo ajustada aos resultados 1/Tso, nas faixas de
temperatura sub 6tima e supra 6tima em resposta a diferentes temperaturas para L.
sibiricus.

Quanto ao potencial hidrico para a germinacdo de L. sibiricus, observou-se
gue as maiores percentagens de germinacdo ocorreram na auséncia do polietileno
glicol e na primeira concentracédo de PEG 6000 (-0,1 MPa) (Figura 29). A partir de -
0,2 Mpa, foi possivel notar a drastica reducéo na germinacao de sementes causada
pelo decréscimo dos niveis de potencial hidrico nas soluc¢des, sendo, que para o
potencial de -0,4 MPa, somente 5% das sementes vieram a germinar. O tempo de
germinacdo para 50% das sementes também aumentou com a diminuicdo do
potencial hidrico (Tabela 15). N&o houve germinacdo dos potenciais osmoticos de -
0,6 e -0,8 MPa. O potencial hidrico base estimado para essa espécie foi de -0,68 MPa
(Figura 30).

A reducédo do potencial hidrico interfere no processo de absorcdo de agua
pelas sementes, influenciando a germinacdo das sementes. O estresse hidrico
geralmente atua diminuindo a velocidade e a percentagem de germinacdo das
sementes, sendo que para cada espécie existe um valor de potencial hidrico critico,
abaixo do qual a germinacao n&o ocorre (STEFANELLO; VIANA; NEVES, 2017).
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Figura 29. Curvas cumulativas de germinacdo para L. sibiricus sob diferentes

potenciais hidricos em funcéo do tempo em dias.

Tabela 15. Pardmetros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de Weibull ajustada aos
dados do potencial hidrico da figura 25.

Leonurus sibiricus

Potencial hidrico Tso R?
0 Mpa 79,13 10,39 3,29 0,02 1,07 0,12 0,79 0,08 0,99
-0,1 Mpa 80,57 10,24 4,45 +0,02 1,94 0,07 1,45 0,06 0,99
-0,2 Mpa 41,12 +0,47 8,6 0,04 098 0,056 0,81 +0,08™ 0,99
-0,4 Mpa 4,73 +2,24™ 10,36 0,45 0,98 *2,05"™ 0,37 0,35 0,98

"S ndo significativo. Os potenciais hidricos que nao estdo na tabela ndo
apresentaram germinacao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 30. Linha de regresséo ajustada aos resultados 1/Tso, nos diferentes potenciais
hidricos (Mpa) L. sibiricus.

4.2.3 Bidens subalternans

Para B. subalternans, a maior percentagem de germinacdo e o menor tempo
de germinacao para 50% das sementes ocorreu nas temperaturas de 30 e 32,5 °C,
com 92 e 87% de germinacéao 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 germinacao
das sementes. A germinacdo de B. subalternans foi nula quando as sementes foram
mantidas nas temperaturas de 5, 40 e 45 °C. A temperatura base, 6tima e maxima
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 germinacdo, (85, 77 e 86 %) demonstrando que a espécie
apresenta germinagdo sobre uma ampla faixa de temperaturas. A germinacao da

espécie em uma ampla faixa de temperatura, que variou de 10 a 35 °C pode ser



123

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 & espécie a capacidade de germinar durante o ano inteiro.
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Figura 31. Curvas cumulativas de germinagcédo para B. subalternans em diferentes
temperaturas constantes em funcéo do tempo em dias.

Tabela 16. Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da fungdo de Weibull ajustada aos
dados da temperatura da figura 31.

Bidens subalternans

Temperatura A Tso b c R2
10,0 °C 26,2 +0,18 11,24 0,03 7,96 +1,32 5,24 +0,9" 0,99
15,0 °C 11,77 £2,32™ 11,58 +1,07 5,12 1,74 1,04 +0,19"™ 0,99
20,0 °C 10,58 +0,81 9,85 10,35 9,02 +2,97" 2,81 +1,39" 0,98
25,0°C 60,29 8,37 8,39 10,96 9,4 11,220 1,67 +0,53" 0,98
30,0 °C 91,82 £1,35 6,03 +0,23 1,70E+04 +9,6E+06" 10640,34 +5,7E+06" 0,99
32,5°C 94,99 +10,07 5,82 0,64 5,85 +1,07 1,03 +0,26" 0,97
35,0°C 354 +3,44 8,67 10,56 13,85 +6,16" 3,28 +2,11" 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

"S ndo significativo. Os potenciais hidricos que nao estdo na tabela nao
apresentaram germinacéao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 32. Linha de regressdo ajustada aos resultados 1/Tso, nas faixas de
temperatura sub 6tima e supra 6tima em resposta a diferentes temperaturas para B.
subalternans.

No experimento de potencial hidrico (W), observou-se que para as sementes
de B. subalternans, as maiores percentagens de germinacao (91%) ocorreram para o
potencial hidrico de -0,1 MPa. Para a testemunha e o potencial hidrico de -0,2MPa, a
germinacao foi de 91 e 87%, respetivamente (Figura 33). O potencial hidrico de -0,4
inibiu a germinacdo 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
germinacao para 50% das sementes também foi afetado pela diminui¢éo do potencial
hidrico, sendo que a testemunha levou 6,66 dias para germinar, e, no potencial hidrico
de -0,6, 8,35 dias (Tabela 17). O potencial hidrico base estimado para B. subalternans
foi de -1,34 MPa (Figura 34).

Discordando dos resultados obtidos, Pamplona et al. (2020) observou néao
houve a germinacdo de sementes de B. subalternans em potenciais hidricos inferiores

a -0,4 MPa, indicando que o biétipo encontrado em Entre Rios do Oeste apresentou
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maior capacidade em extrair a 4gua do meio, e consequentemente, apresentou maior

tolerancia ao estresse hidrico. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a origem

das sementes é um fator que pode exercer influéncia sobre o desempenho

germinativo da semente, uma vez que o local onde a semente é produzida pode

provocar modificagdes na composi¢do quimica da semente, tendo efeito direto com

as condicfes edafoclimaticas em que as plantas matrizes foram submetidas

na fase de producéo.
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Figura 33. Curvas cumulativas de germinacdo para B. subalternans sob diferentes
potenciais hidricos em funcdo do tempo em dias.

Tabela 17. Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de Weibull ajustada aos

dados de potencial hidrico da figura 33.

Bidens subalternans

Potencial
hidrico a Tso b c R2
0 Mpa 92,01 *456 6,66 +0,40 1,60E+04 +4,2E+07" 10228,51 +2,6E+07"S 0,95
-0,1 Mpa 95,15 +2,48 6,87 +0,13 1,40E+06 +1,2E+07" 1336207 =+1,1E+07"s 0,98
-0,2 Mpa 87,34 +0,96 7,06 +0,13 4,00E+05 +1,2E+07" 597962,1 +1,9E+07"s 0,99
-0,4 Mpa 65,52 +0,32 7,39 +0,09 0,5946 +0,14" 1,25 +0,42" 0,99
-0,6 Mpa 6,95 +1,10 8,35 0,67 89,36 +936,29"S 31,91 +344,12™ 0,97
-0,8 Mpa 0,96 2,45 10,75 +53,54 16,06 +107,00" 0,6 +0,55"s 0,97

"s ndo significativo

. Os potenciais hidricos que ndo estao na tabela ndo
apresentaram germinacéao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 34. Linha de regresséo ajustada aos resultados 1/Tso, nos diferentes potenciais
hidricos (Mpa) para B. subalternans. Simbolos sdo observacfes e a linha é a
regressao linear ajustada.

4.5.2 Digitariainsularis

Para a D. insularis, a melhor percentagem de germinacéo (78%) no menor
tempo de germinacédo (Tabela 18) ocorreu na temperatura de 35°C (Figura 35). Com
0 aumento da temperatura para 40 °C, somente 50% das sementes vieram a germinatr.
As baixas temperaturas (5, 10 e 15 °C) inibiram completamente a germinacdo dessa
espécie. As sementes também ndo germinaram na temperatura de 45°C. A
temperatura base estimada para D. insularis foi de 15,21 °C, a 6tima 34,78 °C e a
temperatura maxima estimada foi de 45,09 °C (Figura 36).

Resultados semelhantes foram observados por Mendonca et al. (2014), que
também observaram que a melhor germinacdo 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 possivel notar que a D. insularis demanda de
altas temperaturas para a germinacdo, quando comparadas as outras espécies. A
demanda por elevada energia no processo de germinacao da espécie se reflete em
condicdes especificas para sua germinacgdo, possivelmente devido a adaptacéo que
a espécie apresenta a determinadas condi¢cdes ambientais, gerando uma vantagem
competitiva que é proporcionada por um mecanismo que regula essa condi¢ao
especifica para a sua germinagdo (HOFMANN; 2017).

Quando comparamos o0s resultados encontrados com o0s resultados
apresentados pela literatura, podemos perceber que, de fato, a capacidade de
germinar a altas temperaturas € wuma caracteristica da espécie, pois
independentemente do local de origem das sementes avaliadas, a maxima
germinacao final sempre ocorreu em temperaturas proximas aos 35 °C (MENDONCA
et al., 2014). Porém, o local de origem das sementes pode interferir na temperatura
base ou na temperatura maxima de germinacgéo devido as condi¢des climaticas que a
semente se encontra no momento da maturagéo, assim como a resposta da semente
as temperaturas devido ao efeito materno (XU et al., 2021).

Por apresentar temperatura de germinacdo especifica, D. insularis acaba
germinando sempre em condi¢cdes ambientais semelhantes, se desenvolvendo e
produzindo sementes na mesma época do ano. Essas sementes possivelmente
entrardo em estadio de maturacdo nas mesmas condi¢cdes e, consequentemente,
apresentardo demandas de germinacao similares (HOFMANN; 2017). Ainda segundo
0s autores, acredita-se que essa € a razao da presenca dessa espécie ainda estar
restrita a determinadas regides no Brasil, pois essa especificidade de temperatura
para a germinacao dificulta a sua adaptacdo e estabelecimento em locais com
temperatura diferentes da faixa 6tima apresentada pela espécie.

A existéncia de um mecanismo que regula a condicdo especifica para a
germinacao dessa espécie pode ser explicada através da termodinamica, onde a
germinacao ocorre somente quando a energia necessaria para a ativacédo do processo
€ alcancada (LABOURIAU, 1978). Considerando a alta demanda por temperatura, a
energia de ativacdo para a germinacdo de D. insularis deve ser elevada,
possivelmente devido a existéncia de um mecanismo a ser superado para que a
germinacao aconteca. Outro detalhe em relagdo a variagcdo de temperatura para a

germinacdo dessa espécie € que o intervalo entre a temperatura 6tima e maxima para



7

128

a germinacdo dessa espécie € relativamente pequeno, sugerindo que que a

temperatura 6tima para a germinacao esta perto do ponto em que ja ha uma certa

degradacdao de proteina.
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Figura 35. Curvas cumulativas de germinacdo para D insularis em
temperaturas constantes em funcéo do tempo em dias.
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Tabela 18. Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de Weibull ajustada aos
dados da temperatura da figura 36.

Digitariainsularis

Temperatura
20,0 °C
25,0 °C
30,0 °C
32,5°C
35,0°C
37,5°C
40,0 °C

11,39
43,78
52,99
63,86
99,79
36,48
43,28

10,25
15,34
+2,07
0,75
16,35
+3,62
15,82

8,03
8,17
4,75
3,07
2,64
6,37
4,16

Tso

0,15
+0,96
0,14
0,10
+0,50
+0,84
+0,64

9,57
8,36
3,07
3,08
2,44
8,02
4,00

+6,27"
+1,30"

+0,28
0,70
+1,99"

+1,34
+1,42"

4,98
1,15
0,79
2,06
0,33
1,02
0,67

+3,67"
+0,21"

0,09
+0,57"
+0,50"

0,15
+0,17"

RZ
0,99
0,99
0,99
0,98
0,99
0,99
0,98

"Sndo significativo. As temperaturas que nao estdo na tabela ndo apresentaram

germinacao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 36. Linha de regressdo ajustada aos resultados 1/Tso, nas faixas de
temperatura sub 6tima e supra Otima 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 germinacao (78%) na auséncia da restricdo hidrica (Figura
37). A germinacéo foi decrescente a medida que a disponibilidade hidrica foi reduzida,
sendo que, somente 41% das sementes germinaram no potencial de -0,4 MPa. O
tempo de germinacao de 50% das sementes também aumentou conforme o aumento
da restricao hidrica na germinacéo das sementes (Tabela 19) Ndo houve germinacao
no potencial osméticos de -0,8 MPa. O potencial hidrico base estimado foi de -0,8
MPa (Figura 38). Esses dados estdo de acordo com os descritos por Zambao et al.
(2020) verificando-se reducdo na percentagem de germina¢cdo com o0 aumento da

concentracdo de polietileno glicol.
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Figura 37. Curvas cumulativas de germinacdo para D. insularis sob diferentes
potenciais hidricos em funcéo do tempo em dias.

Tabela 19. Paradmetros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de Weibull ajustada aos
dados de Potencial hidrico da figura 36.

Digitariainsularis

Potencial )
hidrico a Tso b c R
0 Mpa 99,79 #16,35 2,64 0,50 2,4 +1,99" 0,33 +0,09™ 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 69,22 224" 7,34 £0,27™ 6,20E+04 +2 4E+07" 2,60E+04 £1,0E+07" 0,97
-0,4 Mpa 3195 #1,33 7,99 0,35 6,30E+04 +5,3E+07"™ 2,10E+04 +1,8E+07" 0,98
-0,6 Mpa 29,82 0,77 8,41 0,27 1,00E+05 +1,5E+07" 4,80E+04 £54E+06" 0,98

"S ndo significativo. Os potenciais hidricos que ndo estdo na tabela ndo
apresentaram germinacao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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hidricos (Mpa) para D. insularis. Simbolos sdo observacdes e a linha é a regressao
linear ajustada

45.3 Solanum americanum

A espécie S. americanum expressou melhor germinacdo nas temperaturas de
15 e 30°C, com 93 e 85 % de germinacao, respetivamente (Figura 39). Porém, as
temperaturas de 20 e 30°C proporcionaram o menor tempo de germinacéo para 50%
(Tso) das sementes, que foi de 6,86 e 7,23 dias, respetivamente, apesar da
temperatura de 20°C apresentar somente 26% de germinacéo (Tabela 20). Para a
temperatura de 5, 25,40 e 45°C, ndo houve germinacao para a espécie. A temperatura
base estimada para S. americanum foi de 3,63 °C, a 6tima 26,06 °C e a temperatura
maxima 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, guando testadas na temperatura de 25°C, as sementes recém
coletadas ndo germinaram, mesmo apos o processo de lavagem. Somente apds 12
meses de armazenamento essas sementes comegaram a apresentar germinagéo. Os
mesmos autores notaram também que a alternancia de temperatura promoveu tanto

a germinacado das sementes recém coletadas como as sementes que passaram por
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um longo periodo de armazenamento. Esse mesmo comportamento também foi
notado por Forte et al. (2018), que observou que em temperaturas fixas quase nao
houve germinagdo para as sementes, e mesmo com a utilizagdo da quebra da
dorméncia através do acido giberélico e nitrato de potassio, a germinacdo nao
ultrapassou dos 50%. A maior germinacgao para o estudo foi observada na temperatura
alternada de 20/30 °C, sugerindo que a espécie necessita da alternancia de
temperatura para quebra da dorméncia.

E sabido que que algumas espécies pertencentes as Solanaceae como S.
sessilifforum ou S. nigrum germinam facilmente em uma ampla variacdo de
temperatura, podendo elas serem contantes ou alternadas (LOPES; PEREIRA, 2005;
DONG et al., 2020). Entretanto, outras espécies pertencentes a esse género como as
espécies S. granuloso-leprosum, S. lycocarpum e S. pseudoquina necessitam da
alternancia de temperatura e Iluminosidade para a quebra da dorméncia
(CASTELLANI; AGUIAR; PAULA, 2009). A dorméncia das sementes € caracteristicas
de algumas espécies vegetais para preservar a perpetuacéo da espécie, funcionando
como forma de defesa contra variagcdes do ambiente. Essa caracteristica permite que
a germinacao ocorra de forma escalonada, aumentando a germinacao das sementes

e a sobrevivéncia das plantulas a diversos ambientes.
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Figura 39. Curvas cumulativas de germinacdo para S. americanum em diferentes
temperaturas constantes em funcéo do tempo em dias.
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Tabela 20. Parametros estimados (a, Tso, b, c) da fungdo de Weibull ajustada aos
dados de Potencial hidrico da figura 39.

Solanum americanum

Temperatura a Tso b c R2
10,0 °C 75,54 2,03 12,25 0,13 4,70E+04  £9,0E+05" 3,30E+04 +6,4E+06"s 0,99
15,0°C 94,56 +1,79 11,53 +0,07 4,49 +1,06" 3,04 +0,89" 0,99
20,0°C 26,3 +0,79 6,87 0,17 2,83 +0,50 1,37 +0,36™ 0,98
30,0 °C 102,4 14,31 7,24 0,76 4,61 +1,48" 0,7 +0,17" 0,99
35,0°C 43,95 +1,29 12,08 0,13 3,80E+04 +2E+07™  3,20E+04  +1,5E+07" 0,99

"s ndo significativo. As temperaturas que néo estao na tabela ndo apresentaram
germinacao e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.

0,20 1 y = -0,0320 + 0,0088 * x y =0,5572 - 0,0138 * x
R2=0,90 R2=0,98
0,15 -
o
Lo
=
= 0,10
0,05 -
40,37 °C
0,00 @ T T T 1
0 10 20 30 40 50

Temperatura (°C)

Figura 40. Linha de regressdo ajustada aos resultados 1/Tso, nas faixas de
temperatura sub 6tima e supra 6tima em resposta a diferentes temperaturas para S.
americanum.

As sementes de S. americanum apresentaram a maior germinacao (78%) para
0 potencial osmotico -0,1 MPa, sendo que, na testemunha (0), somente 70% das
sementes germinaram (Figura 41, Tabela 13). O potencial osmaético de -0,2 inibiu a

germinacao em 41% sendo que, no potencial de -0,6 MPa, somente 8% das sementes
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vieram a germinar. A germinagédo foi completamente inibida ao potencial osmotico de
-0,8MPa. O potencial hidrico base estimado foi de -0,93 MPa (Figura 42).

A disponibilidade hidrica € um fator limitante na germinacao de S. americanum
assim como para a maioria das espécies vegetais. A reducdo na germinacgao ja era
esperada, uma vez que o processo de absorcao e hidratacdo dos tecidos da semente
S80 necessarias para que ocorra uma sequéncia ordenada de eventos metabdlicos
que resultam no desenvolvimento embrionario (MARCOS-FILHO; 2015).

100

0 MPa

-0,1 MPa
-0,2 MPa
-0,4 MPa
-0,6 MPa
-0,8 MPa

Acumulo de germinagao (%)

Dias

Figura 41. Curvas cumulativas de germinacédo para S. americanum sob diferentes
potenciais hidricos em funcdo do tempo em dias.

Tabela 21 Parametros estimados (a, Tso, b, ¢) da funcdo de Weibull ajustada aos
dados de Potencial hidrico da figura 41.

Solanum americanum

Potencial hidrico a Tso b c R?
0 Mpa 68,61 0,47 6,09 0,05 13,52 +9,26" 10,38 +7,51" 0,99
-0,1 Mpa 7753 +14 7,88 0,13 14,03 19,56 6,65 +4,96" 0,99
-0,2 Mpa 45,35 +0,60 6,75 0,09 3,19 +0,60 1,93 +0,45™ 0,99
-0,4 Mpa 28,61 0,65 1,31 0,14 0,9 +0,17 7,78  +0,09" 0,99
-0,6 Mpa 8,12 0,38 11,18 0,19 8,96 6,51™ 4,62 £3,95" 0,98

"s ndo significativo. Os potenciais hidricos que ndo estdo na tabela ndo
apresentaram germinacéo e, portanto, ndo houve ajuste da regressao.
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Figura 42. Linha de regresséo ajustada aos resultados 1/Tso, nos diferentes potenciais
hidricos (Mpa) para S. americanum.

No geral, para todas as espécies, observou-se que baixas temperaturas (< 20
°C) retardaram inicio do processo de germinacao para todas as espécies. De acordo
com Gutiérrez e Minelli (1990), a germinacao tardia sob temperaturas mais baixas
ocorre devido a menor intensidade de respiracdo, tornando o processo de germinativo
mais lento. Além disso, as baixas temperaturas provocam o decréscimo acentuado da
velocidade de germinacdo devido aos efeitos sobre a velocidade de embebicéo e a
mobilizacdo de reservas das sementes (MARCOS-FILHO, 2015).

As baixas temperaturas durante o processo de germinacéo também reduzem
as atividades enziméaticas envolvidas no inicio do processo, podendo deixar de ocorrer
a germinacdo (BEWLEY; BLACK, 1994). De acordo com Labouriau e Labouriau
(1997), muitas proteinas enziméaticas, em condices de baixas temperaturas, acabam
se dobrando excessivamente, de modo que seus centros ativos ndo sdo alcancados
pelos respetivos substratos, inviabilizando a reacao.

Por outro lado, sob temperaturas proximas das ideais para a germinacdo das
espécies, a germinacado ocorreu mais rapidamente. A antecipacdo da germinacao

ocorre devido ao aumento da velocidade de absor¢do de 4gua e das atividades
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enziméticas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Segundo Bewley et al. (2013) o
aumento da temperatura torna a agua mais fluida e aumenta sua energia cinética,
facilitando a sua movimentacao do substrato para as sementes, e, consequentemente,
aumentando a embebicdo das sementes, assim como a velocidade das reagdes do
metabolismo.

As altas temperaturas (acima de 35 °C), durante a germinacao das sementes
acabam provocando o estresse, ocasionando a inibicdo ou a dorméncia térmica, ou
até mesmo a perda da viabilidade das sementes. As altas temperaturas acarretam na
diminuicdo do suprimento de aminoécidos livres, da sintese protéica, da sintese de
RNA e das rea¢fes anabdlicas. De maneira geral, as altas temperaturas desnaturam
proteinas 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 caracteristica para cada espécie, mas o0 tempo necessario para
se obter a percentagem maxima de germinacao depende da temperatura do meio em
gue estdo inseridas. Temperaturas inferiores ou superiores a faixa de temperatura
otima tendem a reduzir a velocidade do processo germinativo, expondo as plantulas
por mais tempo a fatores adversos e reduzindo a percentagem total de germinacao
(CASSARO-SILVA, 2001; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Do mesmo modo que a temperatura, observou-se tendéncia de reducéo da
germinacao quando as plantas foram expostas a condicGes de déficit hidrico. Nesse
sentido, o L. sibiricus e a D. insularis demonstraram serem mais sensiveis ao estresse
hidrico do que a C. canadensis, B. subalternans, e S. americanum. que foram capazes
de germinar em potencial hidricos mais negativos (Tabela 22). As diferencas podem
estar relacionadas ao tipo da semente, seu tegumento, tamanho, dentre outros
fatores.

A reducdo da germinacdo das sementes submetidas ao estresse hidrico se
deve a menor difusibilidade da &gua através do tegumento, bem como ao
prolongamento da fase estacionaria que ocorre devido a reducdo da atividade
enzimatica e, consequentemente, menor desenvolvimento meristematico e emissao
da raiz primaria (HADAS; 1976), Além disso, potenciais hidricos decrescentes
causam reducdo da atividade respiratéria das sementes durante a germinacao,

causando inibicdo da germinacao, pois € a partir desse processo que seriam formadas
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moléculas de ATP, necessérias ao desencadeamento dos processos germinativos
(CID; OLIVA; CARDOSO, 1981).

De acordo com Marcos Filho (2015), a medida em que o potencial osmético
se torna mais baixo, a quantidade de agua absorvida pelas sementes é reduzida em
funcdo do menor potencial osmaético disponivel no meio, que impossibilita a
reidratacdo e inibe a capacidade de sintese e a atividade das enzimas hidroliticas
necessarias para a germinacéo, afetando a expansao celular.

Essas respostas diferentes de temperaturas base e étimas e os potenciais
hidricos encontradas podem ser explicadas pelo fato de que as espécies pertencerem
a diferentes familias botanicas diferentes espécies distintas, sendo que e que cada
espécie desenvolveu ao longo do processo evolutivo, diferentes mecanismos de
adaptacao as condi¢cdes ambientais e agronémicas (LODDO et al., 2014), podendo
haver variacdo nas proprias espécies. Além disso, as diferengas entre as espécies
podem ainda estar relacionado ao nivel e mecanismo de dorméncia que cada espécie
apresenta (BASTIANI et al., 2015; BENECH-ARNOLD et al., 2000; ZANDONA et al.,
2019)

A temperatura base e o potencial base para a germinacao sao parametros de
suma importancia para o desenvolvimento de modelos de emergéncia de plantas
daninhas (GRUNDY et al., 2000; COLBACH et al., 2006a, ZANDONA, 2019). Ambos
sdo importantes para prever a variabilidade entre anos em tempo de germinacao
(GUILLEMIN et al., 2013). Com base nesses parametros, foi possivel modelar o fluxo

de emergéncia dessas espécies durante os cultivos de inverno e verdo (Tabela 22).

Tabela 22. Parametros de temperatura e potencial hidrico 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.

sspecie  TEe  Toima Tmaxima  Wease . Undic,
(cm®cm®)
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 3,63 26,06 40,37 -0,93 0,308

americanum
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4.6 MODELAGEM DO FLUXO DE EMERGENCIA

Durante os experimentos de emergéncia realizados no periodo das safras de
inverno (2020 e 2021) e verdo (2020/2021), as precipitacbes e as temperaturas
diferiram consideravelmente entre os periodos avaliados.

As precipitacbes observadas durante os periodos das safras de inverno
demostraram que o més de abril apresentou chuvas abaixo da média histérica para a
regido em ambos os anos (2020 e 2021), sendo que os acumulados néao
ultrapassaram os 20 mm (Figura 2). Durante o periodo em que ocorreu os cultivos de
inverno, os meses de maio e junho foram os que registraram 0s maiores acumulados
de precipitacdo. Ja para o més de agosto foi registrado precipitacdo somente no ano
de 2020, com acumulados proximos aos 108 mm.

Mesmo com a ocorréncia de precipitacdes durante periodo do inverno (2020 e
2021), os volumes acumulados de agua no solo foram baixos considerando o volume
de chuvas, as médias histéricas de precipitacdo e a demanda das culturas. Aliado a
isso, a mal distribuicdo da precipitacdo ao longo dos meses afetou ndo s6 a
produtividade final, mas também no fluxo de emergéncia das plantas daninhas.

Em relacdo ao periodo do verdo 2020/2021, as chuvas ocorreram de forma
mais regular, assim como o volume acumulado de precipitacdo foi maior.
Historicamente, o verdo é a estacdo mais chuvosa no Parana, sendo que os volumes
totais acumulados séo consequéncia direta da atuacdo de sistemas atmosféricos de
mesoescala (tempestades isoladas, linhas de instabilidade e aglomerados de nuvens
convectivas), associados ao maior aguecimento diurno e a maior disponibilidade de
umidade do ar (SIMEPAR, 2022). No més de janeiro foi registrado a maior
precipitacdo, com o acumulado préximo aos 300 mm.

Foi observado que a ma distribuicdo da precipitacdo tende a proporcionar
diferencas na umidade do solo. A elevacdo da umidade volumétrica do solo ocorreu
logo apds as precipitacdes, onde, acimulos maiores com baixa frequéncia tenderam
a manter a umidade do solo por curto periodo de tempo, enquanto que a ocorréncia
de chuvas bem distribuidas tenderam a manter a umidade do solo favoravel a

emergéncia de plantas daninhas por um maior periodo de tempo (Figura 4).
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Foi possivel observar também que, mesmo a umidade volumétrica baixa no
solo, ainda sim houve a emergéncia de plantas daninhas. Isso ocorre devido a
reidratacdo do solo, que mesmo em baixas quantidades de precipitacdo apés um
periodo de deficiéncia hidrica, estimulam a emergéncia de plantas daninhas (ROYO-
ESNAL et al., 2012; WERLE et al., 2014b; SOHRABI et al., 2016). Isso ocorre porque
as camadas superficiais do solo retém umidade suficiente para a reidratacdo das
sementes e ativacao dos processos de germinacéo e emergéncia.

Em relacdo as temperaturas, durante o periodo em que foram realizadas as
avaliacoes, foram observados que, para os meses de junho e julho, foram registradas
as temperaturas mais baixas (Figura 2 e 3). Entretanto, a maior emergéncia de plantas
daninhas ocorreu nesse periodo, possivelmente devido ao retorno das chuvas que
ocorreram no final do més de maio e nos meses de junho e julho, que estimularam os
fluxos de emergéncia. As altas temperaturas no periodo do verédo de 2020-2021 aliado
as frequentes precipitacdes também favoreceram a emergéncia de plantas daninhas
nesse periodo.

Durante as avaliagfes, a menor temperatura média do solo registrada foi de 16
° C, estando acima das temperaturas bases calculadas de acordo com os testes de
germinacdo. A temperatura maxima do solo ndo excedeu 28,2 °C. Portanto, as
temperaturas minima e maxima ficaram dentro da faixa consideradas para
germinacao.

As caracteristicas dos fluxos de emergéncia das trés espécies associado as
condi¢cbes ambientais possibilitaram o desenvolvimento do modelo de predicdo de
emergéncia no tempo térmico (TT) e tempo hidrotérmico (TH). Ambos os modelos
descreveram a emergéncia das espécies nas duas épocas de acompanhamento
(safra de inverno e safra de verao).

No geral, para as trés espécies, o R? 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 precisdo dos modelos. Segundo McMaster,
Wilhelm e Morgan, (1992), valores baixos de RMSE indicam que os valores
mensurados sdo semelhantes aos valores simulados.

De acordo com Royo-esnal et al. (2010); valores de RMSE acima de 15 % sé&o
considerados insuficientes para a predicdo. No entanto, Garcia et al. (2013) relataram

valores de RMSE variando de 2.2 a 18.0 % para um modelo hidrotermal de
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emergéncia de Bromus diandrus, enquanto WERLE et al. (2014a), ao prever a
emergéncia de 23 espécies de plantas daninhas anuais de verdo relataram valores de
RMSE entre 4,02 a 17,35 %. Os valores de RMSE acima dos 15% podem estar
relacionados ao baixo nimero de pontos amostrais e o maior intervalo entre as coletas
(ZAMBRANO-NAVEA; BASTIDA; GONZALEZ-ANDUJAR, 2013; TIWARI etal., 2021).

As previsibilidades dos modelos de TT e TH diferiram entre os manejos, para
as mesmas espécies de plantas daninhas. As préaticas de manejos adotados e as
condi¢bes ambientais podem ter influenciado a emergéncia das espécies estudadas
no banco de sementes no solo. Segundo Chauhan; Gill e Preston, (2006b) as praticas
agricolas que ndo promovam o revolvimento do solo permitem que uma grande
guantidade de sementes permanecam na superficie, tendendo a promover um
esgotamento mais rapido do banco de sementes do solo. Em contrapartida, as
praticas agricolas que promovem o raso enterrio das sementes (semeadura direta,
capina mecanica) promovem a emergéncia de plantas por um maior periodo de tempo.

A utilizacdo de plantas de cobertura durante o inverno que proporcionem o
recobrimento total sobre o solo também podem causar o impedimento fisico a
germinacao de sementes de plantas daninhas, devido ao sombreamento do solo, que
impede a germinacao de espécies fotoblasticas positivas, a ocupacéo de espaco ou
pelo impedimento bioldgico, causado pela utilizacdo de recursos. A presenca 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 acumulo de TT e TH para cada manejo, no periodo do inverno. De
acordo com Zandona (2019), o TT necessario para 70 a 80% das plantas daninhas
emergirem foi menor em épocas em que a semeadura ocorreu de forma mais tardia.

Os talhdes que foram cultivados durante o inverno com milho safrinha também
apresentaram o maior acimulo de TT para a emergéncia de C. canadensis maior, em
relacdo aos outros manejos. O Maior acumulo de TT pode estar relacionado a época
de emergéncia 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
0 desenvolvimento da cultura do milho, permitindo a maior passagem de luz nas entre

linhas da cultura, favorecendo a emergéncia dessa espécie no campo.
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No geral, os modelos TH previram a emergéncia de plantas daninhas num
menor tempo, em relagdo aos modelos TT. O maior tempo de emergéncia nos
modelos de TT pode estar relacionado as condicbes ambientais em que ocorreram 0s
cultivos, pois, em alguns momentos durante os levantamentos, o potencial hidrico do
solo esteve abaixo do ywb que as espécies exigem para o inicio da germinacdo. Mesmo
guando os requisitos de temperatura sdo satisfatorios, os niveis adequados de
umidade no solo sdo necessdarios para que ocorra 0 processo de germinacgao
(IZQUIERDO et al., 2009). Nesse sentido, em periodos de estresse hidrico, os
modelos baseados no TH melhoram a precisédo dos modelos TT, por considerarem o
potencial hidrico no solo, e ndo s6 a Tb (LEGUIZAMON et al., 2005b).

Os modelos baseados no TT e TH foram precisos para descrever a emergéncia
de plantas daninhas. Foi possivel observar também que o modelo baseado no TT se
ajustaram melhor para a emergéncia de C. canadensis e L. sibiricus, independente da
eépoca de cultivo. Entretanto, o modelo baseado no TH se ajustou melhor para B.
subalternas durante os levantamentos realizados no periodo do inverno.

O baixo ajuste dos modelos para alguns manejos pode estar relacionado as
condi¢cBes climaticas do periodo, uma vez que, ambos anos foram marcados por
chuvas abaixo das médias historicas para regido, prejudicando a emergéncia das
plantas daninhas. Além disso, a densidade de emergéncia para alguns manejos foi
extremamente baixa. De acordo com Royo-Esnal et al. (2015), a falta de precipitacéo
pode causar a baixa emergéncia de plantas, ou até mesmo impedir a sua emergéncia,
prejudicando no ajuste dos modelos. Sendo assim, a variabilidade na precipitacédo, ao
longo dos anos, é extremamente desejavel para o desenvolvimento de modelos
baseados no clima de cada regiao.

Através dos modelos de emergéncia de plantas daninhas com base no TT e
TH, é possivel classificar as espécies em trés padrées de emergéncia, 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 inicio ou final
dos cultivos. Entretanto, ndo foi possivel observar um padrdo para a espécie B.

subalternans. A dificuldade de identificar padr6es de emergéncia pode estar
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relacionada ao curto prazo de avaliacdo, tornando dificil muitas vezes identificar os

fatores que mais afetam a emergéncia das espécies (GRUNDY; 2002).
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Figura 43. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a
emergéncia de Conyza canadensis durante o periodo do inverno (2021) no talhdo A.
Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Conyza canadensis durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo B. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Conyza canadensis durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo C. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Conyza canadensis durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo D. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Conyza canadensis durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo E. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
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Figura 48. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a
emergéncia de Conyza canadensis durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo F. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
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Figura 49. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo A. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
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emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo C. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo D. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca de
cultura. * Significativo a 0,01%.
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Figura 53. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo E. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo F. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do verdo (2020/2021) no talhdo
A. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do verdo (2020/2021) no talhdo
B. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do verdo (2020/2021) no talhdo
C. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do verdo (2020/2021) no talhdo
D. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do verdo (2020/2021) no talhdo
E. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia

observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Leonurus sibiricus durante o periodo do verdo (2020/2021) no talhdo
F. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo A. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo B. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca de
cultura. * Significativo a 0,01%.



162

1007 o o, » o Ce Oe o o A 100 - o o‘o.n—o- 0 o o B

—_ — /
g gl S /
© ‘(; 80 - i
o K] I
@ S /

«D
o 60 A > g0 { |
(0] o) I
§ £ j
s o I Y = 100,03/(1+exp(-(x-172,90)/53,16))*
S 40 3 404 R2=0,82
2 2 I’ RMSE = 14,99
IS ° Y =1092,33 °
3 20 4 § 204 ! ° Observado em 2020
< ® Observado em 2020 2 / o Observado em 2021

©  Observado em 2021 / — —— Previsto
0 ° r r r r T ) Dee— . )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 2750 3000
100 4 o © O 08 Oe O © C 100 - OO0 O eoc e @ D
o o

© 9
S g0 < ]
(g © 80
3
5 «
g 60 > 60 A
o £
% L4 5} °
_g 40 A ° g 40 A °
IS o
R ]
2 20 Y =1092,33 E L Y = 449,81

5 4

° ® Observado em 2020 2 ® ® Observado em 2020
0  Observado em 2021 o  Observado em 2021
0 oo ; ; ; ; ; s e ‘ . .
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 2750 3000

Tempo Térmico (TT) Tempo Hidrotérmico (TH)

Figura 63. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo C. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo D. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca de
cultura. * Significativo a 0,01%.
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Figura 65. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo E. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do inverno (2020 e 2021) no
talhdo F. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a
emergéncia observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do Verao (2020/2021) no talh&o
A. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca de cultura. *
Significativo a 0,01%.



167

A B
100 14 ° e o ) ) ° 100 1 ° e o o0
9
< 80 8 g
< 2
2 S
o
S 60| 3 g0
P 60 £ 60
E [ ] o [ ]
3 3
S 40 o 404
o 3
= g
E x| g 20
5] Y =1658,57 < Y = 840,04
< ® Observado em 2020-2021 ® Observado em 2020-2021
0 ° o : : , 0 oo T T r )
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
100 ~ C 100 1 D
9
=)
< ] © i
g g a0
Q D
S o
© 60 - 3 g0
) £
IS [}
R 3
S 404 o 40
o >
> g
g 20 1 Q 20 A
2 Y=0 < Y=0
®  Observado em 2020-2021 ® Observado em 2020-2021
0 - 0e
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
Tempo Térmico (TT) Tempo Hidrotérmico (TH)

Figura 68. Modelo de tempo térmico a esquerda e tempo hidrotérmico a direita para a
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do Verao (2020/2021) no talh&o
B. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do Verao (2020/2021) no talh&o
C. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do Verao (2020/2021) no talh&o
D. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do Verao (2020/2021) no talh&o
E. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca 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
emergéncia de Bidens subalternans durante o periodo do Verao (2020/2021) no talh&o
F. Linhas representam emergéncia prevista e simbolos representam a emergéncia
observada. (A, B) com a presenca de cultura e (C, D) sem a presenca de cultura. *
Significativo a 0,01.

Os resultados obtidos nesse trabalho nos permitem caracterizar o
comportamento de cada espécie em relacdo aos manejos realizados, as rotacdes de
culturas e as condi¢des climéaticas, bem como nos permite desenvolver modelos de
predicdo de emergéncia, para qualquer manejo e qualquer época de -cultivo
(Invernol/verao).

Os modelos de predicdo de emergéncia para as espécies pode ser usado
como ferramenta no manejo de plantas daninhas, nos auxiliando na elaboracao de
estratégias de controle. Entretanto, ainda se faz necesséario o acompanhamento das
areas por maior tempo, uma vez que, durante o periodo de avaliacdo (2020/2021),
houve a diminui¢cdo da frequéncia e do volume acumulado das chuvas, e 0 aumento

dos periodos de estiagem, prejudicando ndo sé o desenvolvimento e a produtividade
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das culturas, mas também a emergéncia das plantas espontaneas estudadas. Além
disso, a readequacdo na rotacdo de cultura realizada nos talhbes de -cultivo
agroecolégicos podem interferir na dindmica de emergéncia.

O modelo de predicdo descreve a emergéncia das espécies a campo ndo em
guantidade, mas a propor¢ao de emergéncia, que pode ser calculada para tempo
termal ou hidrotermal, dependendo da caracteristica de cada espécie e da época de
levantamento. Com base nesse modelo, sera possivel, no futuro, o monitoramento
de extensas areas com base nas informacfes meteoroldgicas, assim como auxiliar o
produtor na tomada de decisdo sobre qual o melhor momento para o controle das

plantas daninhas, assim como na elaboracao das melhores estratégias.

5 CONCLUSAO

Foram identificadas 46 espécies de plantas daninhas, pertencentes a 16
familias.

A maior diversidade de plantas daninhas foi encontrada no talhdo E, com 30
espécies identificadas, enquanto que a menor diversidade foi encontrada na area F,
com 20 espécies identificadas.

Os pontos sem a presenca de cultura apresentaram mais fluxos de
emergéncia e fluxos mais prolongados, em relacdo aos pontos com a presenca de
cultura.

A rotacado de culturas aliado ao cultivo com plantas de cobertura reduziram a
emergéncia de plantas daninhas nos manejos agroecoldgicos. Entretanto, a falta de
cobertura no solo e o pousio aumentaram a emergéncia de plantas daninhas.

A espécie Conyza canadensis requer de temperaturas mais amenas (20 °C)
para sua germinacao, enquanto as espécies Bidens subalternas e Digitaria insularis
requer temperaturas mais elevadas (32,52 e 34,78 °C) para expressarem a maxima
germinacao.

A taxa de germinacdo € drasticamente reduzida no potencial hidrico -0,4 MPa.
As espécies Leonurus. sibiricus e Digitaria. insularis demonstraram serem mais
sensiveis ao estresse hidrico do que a Conyza. canadensis, Bidens. subalternans, e
Solanum. Americanum, que foram capazes de germinar em potencial hidricos

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 sensivel as mudancas de
umidade do solo.

O modelo térmico e hidrotérmico pode prever a emergéncia de Conyza
canadensis, Leonurus Sibiricus e Biden subalternas em manejos agroecoldgicos e

convencional.
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