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RESUMO

Foram realizados no periodo de 14 meses, com inicio
em outubro de 1988, levantamentos demogréficos mensais
para registro da dindmica de emergéncia de seis espécies de
ervas daninhas anuais, submetidas mensalmente a um dos
seguintes sistemas de manejo da populacdo: grade de disco,
grade de disco seguida de rolo compactador do solo, enxada
rotativa, e herbicida de contato. Os resultados mostraram que
a distribuicdo mensal da emergéncia de Digitaria horizon-
talis Willd. (capim-colchdo), Brachiaria plantaginea (Link)
Hitch. (capim-marmelada), Bidens pilosa L. (picdo-preto), e
Amaranthus viridis L. (caruru-de-mancha), se configurou
com um pico de emergéncia muito alto em outubro (acima de
80% do total emergido no periodo), com reinfestacfes pouco

significativas nos meses seguintes e que o manejo atravésdo
cultivo do solo favoreceu a emergéncia dessas espécies. O
modelo de emergéncia de Eleusine indica (L.) Gaertn. (ca
pim-pé-de-galinha), e Eragrostis pilosa (L.) Beauv. (capim-
barba-de-alemao), por outro lado, apresentou um grau de
emergénciabaixo em outubro, elevando-se até janeiro quan-
do ocorreu o fluxo de maior pico. O manegjo sem revolvi-
mento do solo dessas duas espécies incrementou a germina
cdo dos propagulos do banco de sementes. De um modo
geral, quando ndo se permitiu a multiplicacéo sexuada, a taxa
de populacdofoi extremamentereduzidano ciclo seguinte.
Palavras-chave: Dinamicade populacdes modelosde

emergéncig manejo.

ABSTRACT

Monthly emergence of six weeds in cultived and undisturbed soil

In the period of October/1988 to December/1989 a
research was carried out to study the emergence dynamics of
six weeds through monthly samplings under four weed man
agements: destruction of the former flora by cultivation with
harrow, harrow following compaction by sail roller, rotary
harrow and use of a contact herbicide without soil distur-
bance. The results showed that the initial emergencein Octo-
ber is very high for Digitaria horizontalis, Brachiaria plan-
taginea, Bidens pilosa and Amaranthus viridis compared

INTRODUCAO

Na agricultura paulista o plantio da maioria das cul-
turas tem inicio com a chegada das primeiras chuvas, em
outubro. Essa condi¢&o climatica, diada a elevagdo da tem-
peratura e a modificagdo das condicdes fisicas do solo devi-
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with the emergence in the following months and that
cultivaion management favored the emergence of these
species. Eleusine indica and Eragrostis pilosa showed an
emergence model with a peak in January and lack of soil
disturbance increased the seedling emergence.
Interruption of plant growth by all management methods
reduced the weed population in the next season.
Additional index words: Population dynamics, emer -

gence models, weed managemert.

do ao preparo para a semeadura, ira favorecer a quebra da
quiescéncia dos propagulos das plantas daninhas condicio-
nada pela estiagem e baixas temperaturas no periodo ante-
rior, provocando uma germinagdo intensa e periddica dessas
espécies, apartir de entdo.

Nas plantas daninhas a germinacdo das sementes € um
processo de maior importanciana regulagem do tamanho das
populacBes. A taxa de germinagdo, por suavez, é influencia-
da por processos regulados por fatores internos da semente
(dorméncia inata), fatores externos do meio (dorméncia in-
duzida ou forcada), e aos ligados ao proprio mangjo da
infestagéo.
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Devido as restricdes atuais, econdmicas e ambientais,
do uso exclusivo de herbicidas o controle mecanico de plan+
tas daninhas é uma velha técnica que precisa ser reestudada
para ser usada em programas de manejo integrado. No en
tanto, a definicdo de um programa de manejo integrado de
plantas daninhas nos agroecossistemas € uma tarefa comple-
xa e deve ser auxiliada por um completo entendimento da
dindmica das populacfes das espécies (Fernandez-Quinta
nilla 1988).

No estudo dos processos demogréficos de uma dada
espécie 0 seu ciclo pode ser dividido em duas fragdes. uma
ativa (crescimento epigeo da planta),e outra passiva (dor-
méncia dos propagulos e 6érgaos hipdgeos de multiplicacdo)
(Fernandez- Quintanilla, 1988). No primeiro caso, € de grande
importancia o conhecimento dos modelos de emergéncia de
cada espécie, onde o conhecimento dos picos de emergéncia
ira gjudar a0 agricultor a identificar a melhor época de
utilizar um agente de controle, bem como estabd ecer estraté
gias pararegular a populacdo. E importantg também, conhe-
cer o efeito que exercem as préaticas agricolas de controle
nesses model os

Rasmussen, citado por Wilson et al. (1993), concluiu
gue a velocidade de arac@o € menosimportante que a épocae
a frequéncia da a racdo, e 0 que 0 sucesso do controle de
plantas daninhas depende dos fatores solo, clima e agron6-
mico. Roberts (1964), Roberts & Dowkins (1967), Roberts
& Feast (1972), entre outros, demonstraram que a movimerr
tac@o do solo pelas operacBes de cultivo influiu na germina
¢do e longevidade das sementes de ervas anuais em solos
arados. Roberts & Feast (1973), mostraram que o niimero de
cultivosaumentou a germinagao das sementes.

No Brasil, estes estudos sGo extremamente escassos.
Blanco (1983), Blanco & Blanco (1991), e Blanco &
Arevalo (1991), veificaram a dindmica de emergéncia de
especies infestantes em condigdes de solo cultivado e em
areas manejadas com herbicidasde contato.

Assim, como contribuicdo ao estudo da dindmica de
emergéncia de seis infestantes, herbaceas, anuais, em condi-
¢oes de campo, em funcdo do tipo de manejo da popul acéo,
foi realizado um experimento com o objetivo de se estabele-
cer model osde emergénciadessas espécies.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi indalado em um latosolo, corsti-
tuido de 24% de argla, 68% de ardas 0,8% de silte e 2,26
de maérna organica, loclizacdb em area de cultivo da Esia
¢do Experimentd, Indituto Biddégoo, Canpines, SP, que
permaneceu em pousio nos dois ancs anteriores a ingalagéo.
A &e foi preparada em setembro de 1988 com arado de
dio, sgguido de grade aradora e grade niveladora de 28
disos fiand a espera de condi¢les propidas para a gami-
nacdo do banco de sementes, o que ocareu em 15 de outu
bro, com a chegada das primearas chwas da estagd agricola

Os traamentes foram digposos em faixas
dimeng onadas para pemitir o trénsito de equi pamentcs agricolas
3,x 13,0 m, suldivididas em quétro parcelas cono repetigdes
Atravésde um quadrode 0,5x 1,0 m representando 5,0 da éres
de obsrvacé, faram redizados, de modo casudizado, o<
|evantamentos demograficosnarazio de umaamos
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tra/parcela/época de amostragem no periodo de outubro de
1988 a dezembro de 1989.

Nos sucessivos levantamentos foi utilizado o seguinte
procedimento: 0 censo era realizado nos primeiros quinze
dias apbs o inicio da germinacdo, estando as plantas ainda
nos est&dios iniciais de desenvolvimento, seguido imediata
mente da destruicdo da populagéo por um dos tratamentos, a
seguir:

A. Grade aradora de discos (duas passadas), a profundidade
de 10cm do solo.

B. Grade aradora de discos (duas passadas), acoplada com
rolo de pedra compactador de 1,5t.

C. Enxadarotativa de 19 dentes com revolvimento do solo a
4cm de profundidade.

D. Herbicida de contato, sem revolvimento do solo.

No manejo quimico foi usada uma mistura de tanque
dos produtos paraguat e bentazon que ndo apresentam efeito
residual, na base de 400,0 g + 720,0 g/ha.

O primeiro fluxo de emergéncia (18 a 30 de outubro de
1988), foi recenseado em 1° de novembro. Os demais levan-
tamentos foram em 06/12/88 (correspondendo ao fluxo de
novembro), 02/01/89 (fluxo de dezembro), 23/01/89 (fluxo
de janeiro), 23/02/89 (fluxo de fevereiro), 30/03/89 (fluxo de
marco), 26/04/89 (fluxo de abril), 02/10/89 (fluxo de setem-
bro), 31/10/89 (fluxo de outubro), 30/11/89 (fluxo de no-
vembro), e 27/12/89 (fluxo de dezembro). Nos meses de
maio, junho, julho e agosto de 1989, época de estiagem de
inverno, os raros individuos que germinaram e emergiram
foram recenseados, eliminados manualmente para impedir a
formacdo de sementes, e os dados somados ao fluxo de
emergéncia de setembro. Durante o periodo de estiagem nao
foram aplicadas as operactes de manejo, sendo os tratamern-
tos reiniciados em 20 de setembro de 1989.

Para efeito do estudo foram consideradas apenas as
espécies com frequéncia de ocorréncia positiva em todas as
par cel as experi mentais, ndo sendo consideradas as com
baixa densidade populacional.

Nas comunidades vegetais naturais as espécies apre-
sentam dispersao contagiosa (superdispersdo), isto €, disper-
sd0 de forma agrupada, ndo sendo esperada uma distribuigdo
normal dos individuos na area, de maneira inteiramente
casualizada, regida por principios matematicos de probabili-
dade (Marinis, 1971; Solomon, 1980). Nesta situacdo o grau
de infestacdo de uma dada espécie é extremamente variavel
no terreno, ndo permitindo a aplicagéo de andlise da varian-
cia dos dados. Assim, optou-se por analisar os dados popula-
cionais de dois modos: 1. arbitrando-se aos totais obsavados
no periodo o valor 100, e calculando-se em relacdo a ele o
porcentual mensal; 2. considerando-se como 100 os indices
populacionais do fluxo de maior pico e calculando-se a por-
centagem das reinfestagdes em relagcdo a este valor. O pri-
meiro método permite a construcdo de modelos de emergén-
ciadas espécies, enquanto que o0 segundo possibilita determi-
nar o efeito de cada mangjo na dinmica da emergéncia das
espécies.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se dois model os de emergéncia.
Um definido por uma alta porcentagem de plantulas em
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TABELA 1 - Distribuicao mensal da emergéncia de espécies anuais, no periodo de outubro de 1988 a dezembro de
1889, em porcentagem em relagio ao total emergido no periodo. Os dados representam a soma de quatro

repetigoes por tratamento.

inlz'?f;:l[:ﬁ;ﬁr:‘z Fluxos mensais de emergéncia em porcentagem do total
Tratamentos
Espécie Tipos de total no | 1° Fluxo
manejo periodo out/3% nov | dez | jan | fev | mar | abr | Sub | set | out | nov | dez
n* T n® L total

Amaranthus A 1270 100 711 559 33 11,2 128 42 10 02 86 63 02 22 272
viridis B 694 100 183 263 128 95 260 40 24 02 85 106 00 48 15
C 953 100 506 530 80 61 122 32 08 24 87 133 01 02 02

D 352 100 323 91,7 02 02 08 36 05 17 987 08 01 00 00

Bidens A 100 100 81 81,0 80 10 40 00 00 1,0 950 20 00 10 20
pilosa B 22 100 21 954 45 00 00 00 00 00 999 00 00 00 00
C 23 100 15 652 260 43 00 00 00 43 98 00 00 00 00

D 257 100 252 980 00 00 1,1 03 03 00 97 00 00 00 00

Brachiaria A 225 100 140 622 26 21,3 17 13 00 00 8,1 71 00 17 17
plantaginea B 224 100 193 861 49 49 00 13 00 04 976 22 00 00 00
C 70 100 53757 00 42 57 28 00 00 84 57 00 14 28

D 20 100 16 800 50 50 00 50 00 00 950 50 00 00 00

Digitaria A 1826 100 1224 670 165 51 44 14 02 02 948 42 00 00 06
horizontalis B 1550 100 1174 75,7 97 29 27 05 03 01 919 50 01 10 14
C 2289 100 1811 79,1 13,5 28 23 06 0,1 00 94 12 00 00 0,1

D 1343 100 1215 904 47 1,1 09 17 05 00 993 02 00 00 00

Eleisine A 500 100 117 234 04 24 370 68 16 00 71,6 7,2 02 148 62
indica B 2204 100 59 26 43 221 255 168 20 02 735 44 00 139 75
C 1244 100 120 96 49 266 348 91 02 02 86 72 00 29 39

D 302 100 97 321 178 99 142 99 16 09 84 23 09 16 82

Eragrotis A 1045 100 00 00 00 00 845 131 1,1 00 97 00 00 01 09
pilosa B 1467 100 00 00 41 260 398 195 72 04 970 00 00 06 19
C 977 100 00 00 63 164 679 84 03 00 93 00 00 00 03

D 144 100 00 00 27 13 527 381 27 06 981 00 00 00 13

Tipo de manejo: A - Grade de disco; B - Grade de disco acoplada com role compactador; C - Enxada rotativa; D - Herbicida de contacto

outubro, independente do tipo de manejo, e emergéncias
posteriores baixas, quase inexpressivas, até abril. Neste mo-
delo se incluem as ervas Amarantlus viridis 1. (Caruru-de-
mancha), Bidens pilosa L. (picdo-preto), Brachiaria planta-
ginea (Link.) Hitch. (capim-marmelada), e Digitaria hori-
zontalis Willd. (capim-colch@o). A. viridis apresentou um
comportamento ligeiramente diferenciado no manejo com
grade de disco mais rolo compactador, com um pico, tam-
bém, em janeiro. E possivel que o baixo indice populacional
nesse tratamento em relacdo aos demai s tenha produzido
uma menor precisao.

Blanco & Blanco (1991), para um periodo de outubro a
abril, também, observaram que A.viridis, B. pilosa e B.
vlantaginea apresentam em outubro uni pico de 90 a 95% de
emergéncia.

O outro modelo esta representado por Eleusine indica
(L.) Geertn. (capim-pé-de-gainha), e Eragrostis pilosa L.
(capim-barba de-aleméo). Ambas registraram uma emergén-
cia baixa em outubro, sendo mesmo nula para E. pilosa, €
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elevando-se gradualmente, de um modo geral, até atingir o
maior pico em janeiro, o que demonstra serem espécies de
germinagéo tardia. Leitdo Filho ef al. (1980), descreveram E.
pilosa como espécie de florescimento abundante de janeiro a
mar¢o, o que, de cato modo, confirmam os dados obtidos.
Este modelo demonstra, de per si, serem essas avas espécies
de menor efeito competitivo em areas de cultivos anuais cujo
plantio ocorre de setembro a inicio de novembro, e que em
janeiro estardo sombreando o terreno pelo fechamento da
cultura

A Tabela 1 mostra, também, que os indices populacio-
nais foram extremamente reduzidos no segundo ano. A colw
na de sub-totais da emergéncia (outubro/88 a abril/89), mos
tra em diversas situacfes que esse valor representou 99% do
total emergido em todo o periodo. A emergéncia da segunda
geracdo, em muitos tratamentos, foi igual a zero ou muito
proximo desse valor. Aparentemente, isto indicaria que o
manejo das popul agdes interrompendo a formagdo de propa-
gulos sexuados reduz drasticamente os indices populacionais
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posteriores, e que 0 banco de sementes estaria, nesse caso,
representando um papel muito pegueno no tamanho dessas
populagdes. O fato do terreno ter permanecido em pousio por
dois anos, pode ter concorrido, também, para a diminuicéo
dainfestagéb de espéciesanuais.

Roberts & Feast (1973), em 1973, reportaram que o
nimero de cultivos aumentou a taxa de germinacdo das
sementes fazendo com que o niimero de sementesviéveisdo
solo se esgotasse rapidamente, quando ndo ha influxo de
novas sementes das areas vizinhas. No caso presente, até o
inicio do segundo ciclo o solo foi cultivado oito vezes nos
manejos A, B e C. Assim, esse procedimento combinado
com a interrup¢do mensal do ciclo das plantas explicaria 0
desaparecimento da fragdo ativa das espécies no processo
demogréfico. Outros autores, também, tém demonstrado
esse fato (Hakansson, 1983; Roberts & Dawkins, 1967,
Roberts& Feast, 1972; Wilsonet al., 1993).

Para Coutney (1968), o decréscimo anual médio de
sementes viavels na camada de 0-2 polegadas do solo foi
relativamente maior, 66%, em solos cultivados, que os 26%
em solos ndo perturbados, compactados. 1sto seria devido a
concentragdo de CO;, ou auséncia do estimulo luz em solos
nao revolvidos induzindo a dorméncia das sementes, o que,
em parte, explicaa queda significativado nivel populacional
no tratamento D.

Felippe & Polo (1983), encontraram fotoblastimo
positivo para Digitarig Sp. € Amaranthus Sp. e fotoblastimo
indiferente para Bidens pilosa; por outro lado, Tamashiro &
Leitdo Filho (1978), relataram que na presencade luz ocorre
ata taxa de germinacé de aquénios de B. pilosa, informa
¢des que, em conjunto, ddo embasamento aos resultadosaqui
encontrados.

Chancellor, citado por Leguizamon et al. (1980), de-
monstrou que sementes de certas espécies de ervas daninhas
respondem positivamente aos cultivos do solo, produzindo
"mais plantulas a medida que se aumenta o nimero de cul-
tivos'. Estas espécies foram classificadas pelo autor como
pertencentes a um "amble weed response group”, em contra-
posicdo a outras com resposta de efeito negativo (“inverse
response group"), ou de efeito indiferente ("intermediate
response group"). Assim, pelos resultados encontrados A.
viridis, B. pilosa, B. plantaginea e D. horizontalis ficariam
incluidas quanto a germinacao, no grupo de resposta positi-
vaao esimulo dado pelo cultivo do solo.

Na Tabela 2 os dados demogréficos mensais sdo apre-
sentados como reinfestagies percentuais do maior pico de
emergéncig considerado como 100. Obsavese que a taxa
de emergéncia sofreu influénciado tipo de manejo a que fa
submetida as populagdes. De um modo geral, com excecéo
rarak. indica e E. vilosa. as reinfestactes sofreram diminui-

TABELA 2 - Dindmica de emergéncia de espécie anuais em porcentagem em relacio ao maior pico mensal de
emergéncia no periodo de outubro de 1988 a dezembro de 1989,

| Tratamentos Fluxos mensais de emergéncia; % em relaciao ao maior pico de emergéncia
Espécie Tipos de I :
manejo out | nov | dez | jan fev |marco| abril | set out nov | dez

Amaranthus A 1000 39 201 229 T.5 1,8 0.4 11,3 0.4 39 4.0
viridis B 100,0 486 26,0 998 153 9.2 1.0 404 00 185 6,0
C 100,00 156 116 238 6,1 1.5 45 278 0,1 03 03
D 100,0 0,3 03 0,9 4,0 0,6 1.8 0,9 0,0 0,0 0,0
Bidens pilosa A 100,0 9.8 1,2 4.9 0,0 0,0 1,2 02 0,0 1,2 24
B 100,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
C 100,00 40,0 6,6 0.0 0,0 0,0 6,6 0,0 0,0 0,0 0,0
i D 100,0 0,0 0,0 1.1 03 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachiaria A 100,0 42 342 2.8 2.1 0.0 00 114 0,0 2.8 28
plantaginea B 100,0 5.6 0.5 0,0 1,5 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0
C 100,0 0,0 5.6 7.5 3,7 (0,0 0.5 56 0,0 1,8 7
- ) D 100,10 6,2 6,2 0.0 6,2 0,0 0,0 6,2 i 0,0 0,0 0,0
Digiraria A o0 27,7 7.6 6,6 2.1 0.4 03 6,3 0,0 0,0 0.8
.J'ic-ln::a'f_ufmn’:'.s'~ B 1000 128 ERY 3.6 0,7 0.5 0,1 6,6 0,1 1,3 1.9
C 100,00 17,1 36 2.9 0,7 0.1 0,0 1,6 0,0 0,0 0,1
D 100,00 5.2 1.2 1.0 1'9 0,5 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Eleisine indica A 63,2 1,0 64 1000 183 4.3 00 194 05 400 16,7
B 120 17,0 8,7 10000 659 7.9 08 17,1 03 546 296
C 276 142 764 1000 262 06 06 207 00 85 112
D 1000 557 309 443 309 5,1 3,1 72 31 51 278
Eragrotis A 0.0 0,0 00 1000 154 13 0,0 0,0 0,0 0,2 1,1
pilosa B 00 104 652 1000 490 182 1,1 00 00 15 49
C 0,0 93 242 1000 125 0.4 01 0,0 0,0 0,0 0.4
D 0,0 52 26 1000 723 52 1,3 0,0 0,0 0,0 26

Tipo de manejo: A - Grade de disco; B - Grade de disco acoplada com rolo compactador; C - Enxada rotativa; D - Herbicida de contacto
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cOes drasticas, chegando a indices populacionais extrema-
mente baixos, quando a populacdo foi destruida com herbici-
das de contato, sem perturbagdo do solo. Por outro lado, nos
tratamentos onde a flora foi manegjadapor meio de um imple
mento agricola (tratamentos A, B e C), a germinagdo foi
estimulada, relativamente.

Para E. indica e E. pilosa, 0 ndo revolvimento do solo
(tratamento D), incentivou a emergéncia das plantulas. Isto
pode ser visto, principalmente, nos meses seguintes ao pico
de emergéncia, 0 que sugere serem espécies fotoblasticas
negativas, ou pertencentes ao grupo de resposta negativa as
operacdes de movimentazdo do solo. No caso de E. indica 0
més de maior pico variou com o tipo de manejo: janeiro para
populacdes destruidas por cultivos e outubro para aquelas
submetidasa herbicides.

N&o obstante os resultados mostraem efeito do cultivo
do solo na emergéncia das espécies, positivo para A. viridis,
B. pilosa, B. plantaginea e D. horizontalis, e negativo para E.
indica e E. pilosa, 0 efeito de cadatipo de cultivo em relagéo
aos demais ndo foi nitido, mesmo considerando que os resul-
tados do mangjo com grade de disco acoplada com rolo
compactador, de um modo geral, tenham sido mais expres-
sivos. Assim, para estabelecer o efeito do revolvimento do
solo foram construidos gréficos da distribuicdo mensal da
emergéncia utilizando a média dos tratamentas com cultivos
(A, B e C), em comparagdo com o tratamento D, sem revol -
vimento do solo. Esses gréficos (Figuras 1, 2 e 3), demons
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FIG. 1 - Modelos de emergéncia de Amaranthus viridis e
Bidens pilosa en funcio do manejo mensal da
populagao com cultivo ou com herbicida de con-
tato.
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tram, nitidamente, os efeitos do revolvimernto do solo por

meio de cultivos e sem perturbacdo do solo através de herbi-

cidas na dindmica de emergéncia das seis ervas daninhas,
objeto desse estudo, comprovando, graficamente, os resul-
tadosaqui discutidos.

Conclui-se que:

1. A evolucdo da emergéncia de Amaranthus viridis,
Bidens pilosa, Brachiaria plantaginea e Digitaria
horizontalis se configura com um pico muito alto em
outubro, com indices de reinfestacGes pouco significativas
NOS Meses seguintes.

2. Eleusine indica e Eragrostis pilosa tém um grau
baixo de emergenaa em outubro, elevando-se até janeiro
guando ocorre 0 maior fluxo de emergénciadessas espécies.

3. O mango da populagdo por cultivo do solo
estimulou a emergéncia dos propagulos do banco de
sementes das espécies A. viridis, B. pilosa, B. plantaginea e
D. horizontalis.

4, O manejo da populagdo de E. indica e E. pilosa sem
revolvimento do solo, por meio de herbicidas de contato,
estimulou a emergéncia das sementes do banco de semen-
tes.

5. O manejo periddico das populacdes ndo permitindo
a reproducdo sexuada das espécies dentro do seu ciclo,
determinou indices populacionds extremamente baixos no
ciclo seguinte, quase eliminando as espécies A. viridis, B.
pilosa, B. plantaginea e D. horizontalis.
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FIG. 2 - Modelos de emergéncia de Brachiaria plantagi-
nea e Digitaria horizontalis en funcio do manejo
mensal da populagio com cultivo ou com herbi-
cida de contato.
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FIG. 3 - Modelos de emergéncia de Eleusine indica e Era-
grostis pilosa en funcio do manejo mensal da
populagao com cultivo ou com herbicida de con-
tato.
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