
MANEJO SUSTENTÁVEL 
DE PLANTAS DANINHAS

Autor
Francisco Skora Neto

fundamentos para um sistema de 
plantio direto sem herbicida

M
A

N
EJO

 S
U

S
TE

N
TÁ

V
E

L D
E

 P
LA

N
TA

S
 D

A
N

IN
H

A
S

Fran
cisco

 S
ko

ra N
eto

fu
n

d
am

en
to

s p
ara u

m
 sistem

a d
e 

p
lan

tio
 d

ireto
 sem

 h
erb

icid
a

Este livro surgiu a partir de demandas de entidades 

representativas de produtores familiares preocupados com a 

prática de uma agricultura menos agressiva ao ambiente. 

Abrangente, descreve as características de plantas daninhas 

importantes aos sistemas produtivos utilizados no Paraná, 

discute aspectos da biologia dessas espécies e sua dinâmica em 

relação aos cultivos comerciais e conclui com a apresentação 

de estratégias para seu controle em plantio direto sem a 

necessidade de recorrer ao uso de agroquímicos.
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Prefácio

O manejo das plantas daninhas assume papel fundamental em sis-
temas conservacionistas de produção, uma vez que a presença dessas 
plantas pode ser fator limitante à condução desses sistemas. De um 
conjunto das demandas levantadas por agricultores familiares e suas 
entidades representativas para uma agricultura menos dependente de 
insumos externos, o manejo ecológico de plantas daninhas foi elenca-
do como uma das prioridades. Uma série de estudos foram realizados 
para elucidar alguns aspectos básicos de biologia e comportamento 
dessas plantas para entender a dinâmica da relação com as plantas 
cultivadas e sua aplicação no cotidiano dos agricultores. A partir dos 
dados obtidos e de um embasamento teórico, configuraram-se algu-
mas estratégias de manejo das plantas daninhas que formam o escopo 
desta publicação.  

No Capítulo 1, descreve-se a conceituação de plantas daninhas e 
a sua adaptação ou especialização a determinados hábitats, as qualifi-
cando como indicadoras daquele ambiente. A hipótese de alteração do 
ambiente na modificação das espécies infestantes é discutida.

No Capítulo 2, concentra-se na competição por recursos do 
ambiente e as possibilidades das diferentes associações entre as plan-
tas, desde a convivência das plantas daninhas com as culturas até os 
sistemas de consorciação.

No capítulo 3, trata-se, para as principais espécies infestantes de 
ocorrência no Estado do Paraná, de um dos aspectos mais cruciais 
para sua sobrevivência, e o que as qualifica como daninhas e de difícil 
erradicação: a dormência e a longevidade das sementes. Estratégias 
para redução do banco de sementes e a densidade populacional tam-
bém são discutidas.
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No Capítulo 4, discute-se a importância das plantas de cobertura 
no manejo das plantas daninhas e os resultados de alguns estudos do 
efeito supressor, da consorciação com as culturas e da ocupação dos 
intervalos entre cultivos.

No Capítulo 5 , são apresentados resultados de estudos de plantio 
direto sem herbicida desde o controle mecânico das plantas de cober-
tura para a formação de palha até as diferentes possibilidades de con-
trole das plantas daninhas durante o ciclo das culturas.

Francisco Skora Neto
Autor

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   44 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   4 04/07/2022   11:42:4704/07/2022   11:42:47



Sumário

CAPÍTULO 1
PLANTAS INDICADORAS .............................................. 9

1.1. Introdução ............................................................................9
1.1.1. Hábitats .......................................................................................9

1.1.2. Plantas daninhas .......................................................................9

1.2. Estudos de Plantas Daninhas Indicadoras ......................11

1.3. Resultados Experimentais ................................................13
1.3.1. Plantas daninhas indicadoras de acidez  
            e presença de alumínio tóxico ............................................. 13

1.3.2. Manejo de samambaia .......................................................... 18

1.3.3. Flora infestante em áreas de pousio ................................... 21

1.4. Considerações Finais .........................................................23

1.5. Referências .........................................................................24

CAPÍTULO 2
COMPETIÇÃO ENTRE PLANTAS .................................. 27

2.1. Introdução ..........................................................................27

2.2. Estudos de Competição ....................................................29

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   54 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   5 04/07/2022   11:42:4704/07/2022   11:42:47



2.3. Resultados Experimentais ................................................34
2.3.1. Indicadores morfológicos da cultura  
            na determinação do início da competição ........................ 34

2.3.2. Influência da densidade de plantas daninhas 
            na duração do Período Anterior à Interferência (PAI) ..... 37

2.3.3. Influência da densidade de plantas daninhas 
            na eficácia de métodos de controle .................................... 39

2.4. Considerações Finais .........................................................41

2.5. Referências .........................................................................41

CAPÍTULO 3
DORMÊNCIA E LONGEVIDADE DE SEMENTES .......... 45

3.1. Introdução ..........................................................................45
3.1.1. Dormência ............................................................................... 45

3.1.2. Longevidade das sementes .................................................. 52

3.1.3. Germinação ............................................................................. 54

3.2. Estudos e Resultados Experimentais ...............................56
3.2.1. Capim-marmelada ................................................................. 56

3.2.2. Capim-colchão ........................................................................ 68

3.2.3. Amendoim-bravo ................................................................... 73

3.2.4. Guanxuma ............................................................................... 79

3.2.5. Poaia-branca ........................................................................... 83

3.2.6. Corda-de-viola ........................................................................ 86

3.2.7. Azevém ..................................................................................... 88

3.2.8. Picão-preto .............................................................................. 90

3.2.9. Trapoeraba ............................................................................... 92

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   64 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   6 04/07/2022   11:42:4704/07/2022   11:42:47



3.3. Fluxos de Emergência  .......................................................93
3.3.1. Fluxos de emergência ............................................................ 94

3.3.2. Resultado experimental com erva-quente ....................... 95

3.4. Considerações Finais .........................................................96

3.5. Referências .........................................................................97

CAPÍTULO 4
CULTIVOS DE COBERTURA NO MANEJO 
DE PLANTAS DANINHAS ........................................... 113

4.1. Introdução ........................................................................113
4.1.1. Estudos com plantas de coberturas................................. 115

4.2. Resultados Experimentais ..............................................116
4.2.1. Plantas de cobertura para formação de cobertura morta ..116

4.2.2. Manejo das plantas de cobertura para 
            recobrimento da linha de semeadura ............................. 118

4.2.3. Plantas de cobertura para intervalos 
            entre culturas de renda ...................................................... 123

4.2.4. Plantas vivas em consorciação com culturas ................. 127

4.3. Considerações Finais .......................................................138

4.4. Referências .......................................................................138

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   74 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   7 04/07/2022   11:42:4704/07/2022   11:42:47



CAPÍTULO 5
PLANTIO DIRETO SEM HERBICIDA ........................... 143

5.1. Introdução ........................................................................143
5.1.1. Estudos visando redução no uso de herbicidas ............ 144

5.2. Resultados Experimentais ..............................................146
5.2.1. Manejo mecânico das plantas de cobertura .................. 146

5.2.2. Controle das plantas daninhas durante 
            o ciclo das culturas .............................................................. 151

5.2.3. Redução da população das plantas daninhas ............... 156

5.2.4. Unidades demonstrativas de plantio direto 
            sem herbicidas ..................................................................... 159

5.3. Considerações Finais .......................................................174

5.4. Referências .......................................................................175

CONCLUSÃO .............................................................. 179

APÊNDICE .................................................................. 181

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   84 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   8 04/07/2022   11:42:4704/07/2022   11:42:47



CAPÍTULO 1

PLANTAS INDICADORAS

1.1. Introdução
1.1.1. Hábitats

As espécies de plantas, no processo evolutivo, adaptaram-se a 
determinadas condições para sua sobrevivência tornando-se indica-
doras de condições climáticas, edáficas e ambientais. Assim, por meio 
da vegetação predominante é possível caracterizar o ambiente.

Apesar da aparente serenidade e placidez das paisagens florísti-
cas, muitas vezes utilizadas para contemplação e meditação, na natu-
reza há intensa competição por recursos do ambiente, motivo pelo 
qual as espécies vegetais desenvolveram mecanismos de captura des-
tes recursos para sua preservação.

A eficiência destes mecanismos pode determinar a sobrevivência 
e a dominância da espécie. Desta forma, as espécies se especializaram 
em hábitats que são favoráveis à sua sobrevivência e manutenção de 
descendentes para as próximas gerações. Um grupo de espécies, deno-
minado plantas daninhas, especializou-se em ocupar espaços altera-
dos pelo homem e por agentes naturais.

1.1.2. Plantas daninhas
São consideradas daninhas as plantas que crescem onde não são 

desejadas e que causam prejuízo às atividades humanas. Em áreas de 
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10 Manejo Sustentável de Plantas Daninhas Capítulo 1 |  Plantas Indicadoras

produção, são daninhas aquelas plantas que reduzem a quantidade pro-
duzida, prejudicam a qualidade do produto (tamanho, peso e aspecto), 
dificultam a colheita, exigem tempo dedicado a seu controle e aumen-
tam o custo de produção ou aquelas tóxicas ao homem e aos animais.

O sucesso de uma espécie de planta daninha depende primordial-
mente da sua habilidade em invadir e colonizar (dominar e persistir) 
uma área. Para tal, as plantas daninhas devem possuir eficiente meca-
nismo de dispersão, formar um banco de propágulos e manter esse 
banco por meio de mecanismos de adaptação àquela área. A planta 
daninha “ideal” é aquela que usa estas três estratégias de maneira efi-
ciente. Algumas centenas de espécies vegetais são relacionadas como 
sendo de plantas daninhas, umas com caráter regional e outras com 
distribuição geográfica mais ampla. 

De maneira geral, a definição de planta daninha está associada ao 
ser humano e aos prejuízos que causam às suas atividades. No entan-
to, plantas daninhas são plantas particularmente bem-sucedidas em 
colonizar ambientes alterados e em manter sua abundância sob repe-
tidos distúrbios. Portanto, esta definição ecológica não leva em conta 
o ser humano e a alteração do ambiente causada pelo homem. Muitas 
das espécies que são referidas como daninhas existiam antes do ser 
humano e da alteração ambiental por ele provocada, assim como as 
características que as tornam invasivas e persistentes evoluíram inde-
pendentemente da sociedade humana. É fato, porém, que a atividade 
humana proporcionou melhores condições para a expansão e a disse-
minação das plantas daninhas bem como a seleção de novas espécies 
como daninhas, pela adaptação aos regimes de distúrbios humanos e 
abundância de hábitats para o seu estabelecimento.

As plantas daninhas, em algumas situações, são denominadas 
“plantas indicadoras”, pois algumas espécies são especializadas em 
determinados hábitats. Além do aspecto abrangente da adaptação a 
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11Capítulo 1 |  Plantas Indicadoras

certos ambientes dentro destes grandes hábitats, verifica-se a espe-
cialização de determinadas espécies por condições específicas. Algu-
mas espécies são encontradas mais comumente em solos de deter-
minada textura, solos compactados, solos ácidos, locais sombreados, 
ambientes com maior umidade, menor ou maior fertilidade química, 
entre outras condições.

1.2. Estudos de Plantas Daninhas Indicadoras
Algumas tentativas de classificação das espécies de plantas dani-

nhas, de acordo com sua dominância, foram realizadas. Primavesi 
(1992), Meirelles e Rupp (2005) e Ricci e Neves (2004) listam algumas 
espécies de acordo com algumas características do solo, por exemplo, 
a ocorrência de:

• Guanxuma (Sida spp.), em solos compactados;

• Capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), em solos 
com laje superficial e falta de zinco;

• Amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), em solos 
com desequilíbrio de nitrogênio com cobre e ausência 
de molibdênio;

• Picão-branco (Galinsoga parviflora), em solos cultivados 
com nitrogênio suficiente, faltando cobre ou outros mi-
cronutrientes;

• Picão-preto (Bidens pilosa), em solos de média fertili-
dade;

• Cravo-de-defunto (Tagetes minuta), em solos infestados 
com nematoides;

• Samambaia (Pteridium arachnoideum), em solos com ex-
cesso de alumínio tóxico (Al3+);
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12 Manejo Sustentável de Plantas Daninhas Capítulo 1 |  Plantas Indicadoras

• Nabiça (Raphanus raphanistrum), em solos carentes de 
boro e manganês; e,

• Capim-colchão (Digitaria sanguinalis), em solos com es-
trutura física deficiente.

Algumas destas observações são perceptíveis enquanto para 
outras faltam estudos ou comprovação científica, como as plantas 
indicadoras da falta de micronutrientes no solo.

Em áreas agrícolas ou de pastagens é realmente comum verificar 
a presença de guanxuma, capim-annoni-2 (Eragrostis plana) e grama-
-seda (Cynodon dactylon) em áreas compactadas. No entanto, isto não 
significa que estas espécies não são encontradas em áreas não com-
pactadas. Em condições de compactação, elas predominam forman-
do aglomerados quase que exclusivos porque as demais espécies não 
conseguem se estabelecer em tais condições. 

Também é comum encontrar predominância de algumas 
espécies em solos ácidos com alto teor de Al3+ como de samambaia 
(Pteridium arachnoideum), sapé (Imperata brasiliensis), caraguatá 
(Eryngium horridum), vassoura (Baccharis dracuncufolia), capim-
-rabo-de-burro (Andropogum bicornis) e outras (LORENZI, 2000; 
KISSMANN; GROTH, 1997). Estas plantas são consideradas tolerantes 
ou resistentes por sua capacidade de expulsar o Al3+ depois de absorvido 
ou por impedir sua entrada pela raiz, e de desintoxicar, complexando 
o Al3+ em organelas específicas da planta, principalmente nos vacúolos 
(HARTWIG et al., 2007). Haridasan (2008), ao contrário, observou que 
muitas espécies nativas comuns do cerrado, em vez de excluir, absorvem 
grandes quantidades deste elemento, o transportam para folhas e o 
acumulam em diferentes tecidos, incluindo folhas e sementes, e que 
algumas espécies não sobrevivem na ausência do alumínio trocável.
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13Capítulo 1 |  Plantas Indicadoras

As plantas daninhas presentes em áreas cultivadas são espécies 
que ocupam as mais precoces fases de sucessão vegetal e que supor-
tam alto nível de distúrbio ambiental. Sistemas agrícolas com menor 
movimentação do solo, como o plantio direto, tendem a apresentar 
maior frequência de plantas perenes, espécies colonizadoras de uma 
fase um pouco mais adiantada da sucessão (ALMEIDA, 1981). 

Kranz et al. (2009) efetuaram levantamento das espécies de 
plantas daninhas no Estado do Paraná e relatam variação na ocor-
rência e dominância de algumas espécies em função da região, siste-
ma de produção, época do ano, tipo de preparo do solo, fertilidade e 
outras condições. 

No âmbito do manejo de plantas daninhas, considerando a domi-
nância de certas espécies em determinados ambientes, a alteração do 
ambiente poderia ser uma forma de modificar a composição das plan-
tas, favorecendo as de maior interesse.

1.3. Resultados Experimentais
1.3.1. Plantas daninhas indicadoras de acidez 
 e presença de alumínio tóxico

Em experimento realizado na Fazenda Experimental do IDR-
Paraná em Ponta Grossa-PR, no qual se estudou o uso de calcário 
por mais de dez anos, no décimo ano observou-se predominância de 
carrapicho-rasteiro (Acanthospermum australe) na área não corrigida 
e de picão-preto (Bidens pilosa) e amendoim-bravo (Euphorbia 
heterophylla) na área com calcário; a população de capim-marmelada 
(Brachiaria plantaginea) não diferiu entre os tratamentos (Figura 
1.1) (SKORA NETO et al., 2002). Dez anos mais tarde, ou seja, no 
vigésimo ano do experimento, observou-se alteração da composição 
florística. Enquanto na área sem calcário havia dominância da erva-
quente (Spermacoce latifolia), na área com calcário houve aumento na 
proporção de picão-preto em relação às demais (Figuras 1.2 e 1.3).
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Com calcário
-2Total de plantas m : 493

Sem calcário
-2Total de plantas m : 508
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Figura 1.1. Composição florística após dez anos em área cultivada com e 
sem calcário. Ponta Grossa – PR.

Capim-marmelada

Erva-quente

Carrapicho-rasteiro

Guanxuma

Picão-preto

Amendoim-bravo

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

C
o

m
p

o
si

çã
o

 fl
o

rí
s

ca
 (

%
)

Com calcário
-2Total de plantas m : 218
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Figura 1.2. Composição florística após vinte anos em área cultivada com e 
sem calcário. Ponta Grossa – PR.
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Figura 1.3. Banco de sementes após vinte e um anos em área cultivada com 
e sem calcário. Ponta Grossa – PR.

Com estes resultados, pode-se apontar o carrapicho-rasteiro e a 
erva-quente (esta mais agressiva, dominando o ambiente) como espé-
cies indicadoras de solo com baixo pH, sem correção; amendoim-bravo 
e picão-preto (esta mais agressiva) como indicadoras de áreas corrigi-
das com calcário, e capim-marmelada como espécie indiferente, vege-
tando os dois ambientes. Estes resultados justificam o encontrado por 
Kranz et al. (2009) em levantamento das plantas daninhas no Estado do 
Paraná, no qual capim-marmelada está uniformemente distribuído em 
todas as regiões, bem como picão-preto e amendoim-bravo são espécies 
amplamente distribuídas, pois no Estado predominam solos agrícolas 
corrigidos. Os autores também observaram que a presença de carrapi-
cho-rasteiro e erva-quente é um pouco mais restrita, predominando em 
solos com baixo pH e níveis de Al3+ elevados no solo.

Para verificar melhor o comportamento destas espécies, cole-
tou-se o solo das áreas com e sem correção e avaliou-se o crescimen-
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to das plantas em vasos, em casa de vegetação. Plantas de erva-quente 
e carrapicho-rasteiro cresceram melhor no solo sem calcário (pH = 3,9) 
e amendoim-bravo e picão-preto no solo com calcário (pH = 5,6) (Figura 
1.4). Pela análise foliar, observou-se baixo teor de manganês nas plantas 
de erva-quente que cresceram no solo com calcário, indicando que a ele-
vação do pH neste solo causou deficiência deste elemento nesta espécie 
(Figura 1.5 e Tabela 1.1).

Estes resultados nos levam a considerar que infestações de 
erva-quente ou carrapicho-rasteiro em solos ácidos poderiam ser 
diminuídas ou suprimidas com a aplicação de calcário. Baseado nes-
ta hipótese, Santos (2008) efetuou a calagem (para elevação da satu-
ração de bases a 70%) em área com alta população de erva-quente, 
mas não verificou influência do calcário na infestação da erva-quen-
te no ano seguinte. 
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Figura 1.4. Curva de crescimento de: A) erva-quente; B) carrapicho-rasteiro; 
C) picão-preto; e, D) amendoim-bravo; em solo sem (pH = 3,9) e 
com calcário (pH = 5,6). Ponta Grossa – PR.
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Neste caso, especula-se que a quantidade de calcário não foi sufi-
ciente para elevar o pH a níveis que poderiam afetar o desenvolvimen-
to das plantas, como no caso da área em cultivo por mais de vinte anos 
onde o pH mais elevado induziu a uma deficiência de manganês nas 
plantas de erva-quente. Outro fator seria o curto período para que 
houvesse efeito sobre a infestação (adaptação das espécies ao novo 
hábitat), pois como relatam Lorenzi (2000) e Kissmann e Groth (2000) 
a erva-quente apresenta certa preferência por solos ácidos. Entre-
tanto, a espécie tem boas condições de vegetar em solos de média a 
boa fertilidade. Portanto, presume-se que a modificação no ambiente 
ou a redução da acidez, neste caso, afetaria a população desta espé-
cie somente quando outras espécies mais adaptadas dominassem o 
ambiente e eventualmente suprimissem a erva-quente. É o que enfa-
tiza Lorenzi (2000) em relação a esta espécie: a grande contribuição 
para a redução de sua infestação está no manejo adequado do solo, na 
correção da acidez e na melhoria da fertilidade.

 

Figura 1.5. Plantas de erva-quente (Spermacoce latifolia). A) Com cres-
cimento normal em solo ácido, sem calcário (pH = 3,9); e, B) 
Com crescimento atrofiado em solo no qual se aplicou calcário 
durante vinte anos (pH = 5,6). Ponta Grossa – PR.
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Tabela 1.1. Teor de elementos químicos nas folhas de erva-quente em solo 
com diferentes níveis de acidez. Ponta Grossa – PR.

Elemento químico 
(mg kg-1)

Plantas sem sintoma
 (solo sem calcário, pH = 3,9)

Plantas com sintoma 
(solo com calcário, pH = 5,6)

Boro 23,1 28,2

Cobre 12,0 12,0

Ferro 316,0 575,0

Manganês 292,0 18,0

Zinco 76,0 49,0

Alumínio 34,9 13,5

Dentro do escopo de seu trabalho, Santos (2008) também realizou 
um diagnóstico, junto aos agricultores na região Centro-sul do Paraná, 
de práticas de manejo de erva-quente e verificou que esta espécie é 
uma das principais plantas daninhas entre os pequenos produtores 
de fumo, em razão do sistema de manejo adotado. Verificou ainda, na 
mesma região, que para os produtores de grãos, denominado sistema 
de grãos tecnificados, a erva-quente não se constitui problema rele-
vante, em razão da adoção de um sistema de manejo integrado envol-
vendo sucessões de culturas, plantas de cobertura, manejo da fertili-
dade do solo e herbicidas específicos aplicados no momento correto. A 
análise de todos estes resultados nos fazem concluir que é o conjunto 
de práticas que determina a eficiência no manejo desta espécie e que 
a alteração de um único fator no ambiente (neste caso a calagem) não 
é suficiente, a curto prazo, para mantê-la sob controle.

1.3.2. Manejo de samambaia

O experimento foi realizado para estudar o efeito de roçadas, 
do revolvimento do solo mais roçadas, da aplicação de calcário mais 
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roçadas e do uso de herbicida (glifosato) no controle de samambaia 
(Pteridium arachnoideum), em Ponta Grossa – PR, em área de campo 
nativo (pH = 4,0; sat. Al3+ = 61%; V = 9,8%; P = 1,3 mg dm3)  (Figura 1.6). 
Um subtratamento com semeadura de capim-braquiária (Brachiaria 
decumbens) também foi avaliado. O revolvimento do solo foi feito 
no início do estudo com uma aração e gradagem e as roçadas foram 
realizadas duas vezes ao ano (novembro e fevereiro). Glifosato (5%) 
era pulverizado diretamente sobre as plantas da samambaia, duas 
vezes ao ano, na mesma época das roçadas. A aplicação do calcário, na 
superfície e incorporado, foi feito na dose de 7,0 t ha-1 (PRNT = 100%) 
(no tratamento incorporado aplicou-se meia dose antes da aração e a 
outra metade antes da gradagem).

O revolvimento do solo reduziu de imediato a brotação da samam-
baia e as roçadas subsequentes mantiveram baixa a população da 
espécie (Figuras 1.6 e 1.7). 
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Figura 1.6. Número de brotos de samambaia (Pteridium arachnoideum) 
três anos após o início dos tratamentos. Ponta Grossa – PR.
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Figura 1.7. Infestação de samambaia (Pteridium arachnoideum). A) Teste-
munha; e, B) Com calcário incorporado + roçadas + capim-bra-
quiária (B. decumbens). Ponta Grossa – PR.

A aplicação de calcário na superfície, no curto prazo de dois anos, 
não reduziu a população desta espécie quando comparada ao tratamen-
to com somente roçadas. O efeito do calcário incorporado não ficou cla-
ro pelo grande efeito do revolvimento na redução dos brotos da samam-
baia; o mesmo aconteceu com o capim-braquiária, não sendo possível 
verificar o seu efeito isolado, pois somente se desenvolveu nas áreas 
com revolvimento. Os resultados dão suporte às observações de Kranz 
(2019), que relata mitos no meio agronômico a respeito desta planta. 
Uma delas refere-se à sua preferência por solos ácidos e pobres. Na rea-
lidade, segundo o autor, ela se desenvolve melhor em solos férteis e com 
pH próximo do neutro, ambientes que raramente infesta porque perde 
a competição para as demais espécies. Ainda, segundo o autor, nos solos 
pobres e ácidos a samambaia também se desenvolve muito bem, o que 
não ocorre com a maioria das outras espécies; não encontrando con-
correntes, torna-se dominante. Costa et al. (2016) também observaram 

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   204 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   20 04/07/2022   11:42:4904/07/2022   11:42:49



21Capítulo 1 |  Plantas Indicadoras

melhor desenvolvimento da samambaia em solo com maior saturação 
de bases e concluem que a calagem isoladamente não é técnica adequa-
da para o controle da espécie.

O resultado das roçadas está em concordância com o obtido por 
Ross et al. (2010) em relação ao manejo da samambaia. Os autores 
afirmam que usando uma dupla estratégia – 1) esgotando as reservas 
nos rizomas pela repetida eliminação da parte aérea; e, 2) com adicio-
nal supressão por uma pastagem altamente competitiva – é possível 
regenerar pastagens infestadas com samambaia.

O efeito do revolvimento do solo e a constante eliminação da par-
te aérea explicam a ausência da samambaia em áreas cultivadas e por-
que é caracterizada como planta daninha infestante de pastagens e 
áreas não cultivadas, onde não é submetida a frequentes distúrbios.

1.3.3. Flora infestante em áreas de pousio 
Em experimento de avaliação do efeito do pousio na alteração da 

flora infestante na cultura de verão (SKORA NETO; CAMPOS, 2004) 
avaliou-se o efeito do pousio na composição florística antes da implan-
tação da cultura de verão. Enquanto na área sem pousio [feijão  
milheto (Pennisetum glaucum)  aveia-preta (Avena strigosa)] havia 
algumas poucas espécies de baixa importância como competidoras, na 
área com pousio (feijão  pousio outonal  pousio hibernal) se encon-
travam espécies consideradas de difícil manejo, como buva (Conyza 
spp.), capim-da-roça (Paspalum urvillei), guanxuma (Sida rhombifolia) 
e maria-mole (Senecio brasiliensis) (Tabela 1.2).

Neste mesmo estudo, durante quatro anos (três anos de efeito dos 
tratamentos), avaliou-se a população de tiririca (Cyperus rotundus) 
durante o desenvolvimento da cultura de verão (feijão). Houve aumento 
exponencial da população quando a área era mantida em pousio duran-
te o outono e o inverno e decréscimo exponencial na área mantida com 
coberturas durante todo o ano; esta redução é resultado da associação 
do uso do herbicida dessecante antes da semeadura das culturas e a 
subsequente cobertura do solo pelas plantas (Figuras 1.8 e 1.9).
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Tabela 1.2. Plantas daninhas presentes antes da implantação da cultura de 
verão após três anos de cultivo da área, com e sem pousio. Pon-
ta Grossa – PR.
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Figura 1.8. Evolução da densidade populacional de tiririca (Cyperus 
rotundus) em área com e sem pousio durante três anos de efeito 
dos tratamentos. Ponta Grossa – PR.
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Figura 1.9. Densidade de plantas daninhas após três anos de efeito dos tra-
tamentos. A) Com pousio; e, B) Sem pousio. Ponta Grossa – PR.

Almeida (1981) também demonstrou maior presença de espé-
cies perenes em plantio direto. Além disso, no mesmo há relato de que 
períodos de pousio em áreas de plantio direto aumentam ainda mais a 
presença dessas espécies, reforçando os resultados deste estudo.

Neste caso, a análise dos resultados nos faz concluir que pela 
modificação do ambiente de pousio para ambiente de cultivo de cultu-
ras de cobertura (mais detalhes no Capítulo 4) pode-se substituir ou 
prevenir a dominância de espécies perenes de difícil controle.

1.4. Considerações Finais
As plantas daninhas possuem características, como outras plan-

tas na natureza, de necessidades específicas para seu desenvolvimen-
to e que lhes conferem vantagem competitiva em relação às demais, 
determinando sua abundância em determinados hábitats. Tais carac-
terísticas permitem classificá-las como indicadoras do ambiente onde 
estão situadas. 
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A modificação do ambiente pode alterar esta vantagem competiti-
va e promover o aumento populacional de outras espécies mais adap-
tadas à nova situação. 

No ambiente agrícola é interessante promover mudanças que 
favoreçam as espécies de maior interesse, neste caso, as culturas, as 
plantas de coberturas e outras espécies com características funcio-
nais positivas. 

As mudanças provocadas em relação à movimentação do solo, 
fertilidade (pH, matéria orgânica e elementos químicos), sistemas de 
cultivos, rotações de culturas, plantas de cobertura e outras exercem 
influência sobre a comunidade de plantas daninhas e podem ser uti-
lizadas para um bom manejo das espécies que a compõem. Algumas 
dessas mudanças têm efeito mais imediato na alteração da composi-
ção florística enquanto em outras o efeito é mais demorado, necessi-
tando de um período de adaptação das espécies ao novo ambiente.
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CAPÍTULO 2

COMPETIÇÃO ENTRE PLANTAS

2.1. Introdução

Competição entre plantas é a relação ecológica de concorrência 
entre indivíduos por recursos do meio. O sucesso de uma espécie em 
se estabelecer em um ambiente depende da sua capacidade de utilizar 
os recursos disponíveis. A dominância de uma espécie em um ecossis-
tema advém da sua habilidade competitiva na ocupação de espaço. Em 
ambientes agrícolas é desejável esta dominância do espaço pela cultu-
ra de interesse, a fim de maximizar a produção. Tanto que, nos estudos 
fitotécnicos de densidade e espaçamento, somente a espécie de interes-
se é mantida na área. Entretanto, no ambiente agrícola, há a presença de 
outras espécies que também procuram capturar espaço para sua sobre-
vivência. O manejo destas espécies, para que não retirem do meio os 
recursos das plantas cultivadas, constitui-se em desafio constante. Por 
outro lado, sob o ponto de vista da sustentabilidade dos agrossistemas, 
a monocultura não é desejável; então, a convivência de plantas cultiva-
das com diferentes espécies na mesma área torna o manejo de plantas 
ainda mais desafiador, devido à complexidade das interações. 

Em ambientes naturais, ocorre maior diversidade de espé-
cies quando os indivíduos de diferentes espécies conseguem explo-
rar nichos distintos. A forma de exploração ou ocupação dos nichos 

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   274 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   27 04/07/2022   11:42:5004/07/2022   11:42:50



28 Manejo Sustentável de Plantas Daninhas Capítulo 2 |  Competição Entre Plantas

agroecológicos pelas plantas determinará maior ou menor convi-
vência entre elas; isto é, se as plantas presentes em uma área estão 
explorando os recursos do ambiente de forma diferenciada, então elas 
podem ser complementares, minimizando a competição pelos recur-
sos e, portanto, permitindo maior convivência entre elas. 

A complementaridade pode ser no tempo (temporal), no espaço 
(espacial) ou pela necessidade de recursos (fisiológica). Associar dife-
rentes espécies no meio agrícola sem afetar o rendimento das culturas 
requer conhecimento de necessidade de recursos das espécies e de 
ocupação de nichos no tempo e no espaço. Além disso, a presença de 
uma espécie no ambiente da cultura ainda requer a aplicação do con-
ceito de “funcionalidade”, isto é, quais os benefícios advindos quando 
da associação das espécies. 

A competição entre plantas se dá por luz, água e nutrientes que 
se encontram no ambiente no qual os indivíduos estão inseridos. Na 
ocupação do espaço, algumas plantas são mais eficientes em função de 
algumas características fenotípicas e/ou fisiológicas que lhes garan-
tem vantagem competitiva. Um rápido crescimento da parte aérea, 
formando uma copa que sombreie rapidamente o solo, favorece a 
competição por luz; a liberação de substâncias químicas no ambiente 
(alelopatia), que inibam o desenvolvimento de outras plantas, também 
é uma característica de plantas com maior capacidade competitiva. 

Uma das estratégias para melhor ocupação do espaço é aumen-
tar a densidade de plantas na área; estratégia que funciona com plan-
tas de cobertura quando queremos rápida ocupação do terreno. Para 
plantas cultivadas, os parâmetros fitotécnicos de espaçamento e den-
sidade não permitem muita alteração, portanto, os estudos de compe-
tição visam, primordialmente, definir o efeito das espécies de plantas 
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daninhas, de sua densidade e do período de convivência possível nas 
culturas de interesse econômico.

2.2. Estudos de Competição
Quando se avalia o efeito da competição de uma espécie de planta 

daninha convivendo com uma cultura todo o ciclo, a curva de resposta 
da queda de rendimento dessa cultura em função do aumento da den-
sidade da planta daninha é uma curva hipérbole retangular (Figura 
2.1) (COUSENS, 1985). Este tipo de estudo indica a capacidade com-
petitiva da espécie convivendo com a cultura durante todo o ciclo e os 
trabalhos mostram que as espécies apresentam diferentes habilidades 
competitivas (COBLE; MORTENSEN, 1992; VOLL et al., 2002). Nesse 
modelo, somente em baixíssima densidade seria possível a convivên-
cia com as plantas daninhas sem afetar o rendimento ou alcançar o 
nível de dano econômico (NDE), no qual o custo de controle de plantas 
daninhas é maior que o prejuízo no rendimento.
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Figura 2.1. Curva hipérbole retangular da relação entre a densidade de 
plantas daninhas e a queda no rendimento de uma cultura.
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No entanto, não só a densidade das plantas daninhas influencia 
no rendimento. A perda no rendimento também é função do tipo de 
cultura (com maior ou menor capacidade competitiva), das práticas 
de manejo e da época de emergência das plantas daninhas em relação 
à cultura (VOLL et al., 2005).

Em situações de culturas com maior capacidade competitiva e 
manejo adequado, e ainda, com a presença de espécies de plantas 
daninhas menos competitivas ou com emergência mais tardia, outra 
abordagem, como a descrita por Vidal e Portugal (2010), de uma 
relação sigmoidal (também chamada logística) (Figura 2.2) mos-
tra-se mais adequada. Neste caso, é possível a convivência da cultu-
ra com plantas daninhas em baixa densidade. Esse tipo de relação 
é interessante quando se pretende intercalar alguma espécie com a 
cultura ou para a definição de estratégias de controle quando a situa-
ção de infestação da área é bastante baixa. 
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Figura 2.2. Curva logística da relação entre densidade de plantas daninhas 
com baixa habilidade de competição e/ou que emergem mais 
tardiamente e queda no rendimento de uma cultura com alta 
capacidade competitiva.
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Nos dois casos (Figuras 2.1 e 2.2), quando se procura maior con-
vivência entre plantas, o ideal são situações que conduzam a uma rela-
ção que se aproxime da linha pontilhada no gráfico, ou seja, mais pró-
xima ao eixo x.

Vidal e Portugal (2010) citam, ainda, que nas lavouras a quanti-
dade de plantas infestantes comumente é muito elevada e superior ao 
NDE, sempre exigindo alguma operação de controle. Maxwell e O’Do-
novan (2007) acrescentam, também, que a adoção do conceito de NDE 
é limitada, devido ao risco de deixar as plantas daninhas sem controle, 
por implicar na produção de sementes e aumento no banco de semen-
tes em anos subsequentes.

Considerando, então, que alguma medida de controle sempre 
será necessária e, de acordo com o observado por Portugal (2010) em 
um estudo de competição, que o efeito do tempo de convivência é mais 
acentuado do que a densidade de infestação, a definição do período de 
convivência e, como consequência, da época de controle assume gran-
de importância no manejo das plantas daninhas.

A nomenclatura dos períodos de convivência entre plantas dani-
nhas e cultivadas proposta por Pitelli e Durigan (1984) é utilizada até 
os dias atuais (Figura 2.3).

Durante o ciclo da cultura, ocorre um período inicial quando ainda 
não ocorre competição, denominado de Período Anterior à Interferên-
cia (PAI); como as plantas se encontram em fase inicial de crescimento a 
quantidade de recursos (luz, água e nutrientes) não é limitante.

Outro período é o Período Total de Prevenção da Interferência 
(PTPI); a partir do final desse período as plantas daninhas que emer-
girem não causarão mais perdas no rendimento da cultura. Neste caso, 
ao final desse período, as plantas cultivadas estarão suficientemen-
te desenvolvidas para restringir o acesso das plantas daninhas jovens 
aos recursos do meio.
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Figura 2.3. Representação esquemática de diferentes períodos determina-
dos em estudos de competição. PAI (Período Anterior à Inter-
ferência), PTPI (Período Total de Prevenção da Interferência) e 
PCPI (Período Crítico para Prevenção da Interferência).

O intervalo entre esses dois períodos determina o Período Crítico 
para Prevenção da Interferência (PCPI), que é o período em que a cul-
tura deve ficar livre da presença de plantas daninhas.

Em estudos de competição, os pesquisadores determinam a dura-
ção desses períodos de forma a orientar a melhor época para realizar 
as medidas de controle em uma cultura. Analisando os inúmeros tra-
balhos já realizados e a concepção teórica envolvida na convivência 
entre espécies, verifica-se que não existem períodos fixos para cada 
cultura; o grande número de variáveis (espécies presentes, densidade 
e arranjo populacional, fertilidade, clima e outras) que interferem na 
duração desses intervalos somente permitem generalizações como:

• Culturas que demoram mais para “fechar” (a copa cobrir 
o terreno) tem um PTPI maior que o de plantas com 
crescimento rápido e que “fecham” o terreno mais cedo 
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e, portanto, devem permanecer na ausência de plantas 
daninhas durante um período de tempo maior; 

• Na presença de plantas daninhas pouco competitivas e/
ou em baixa densidade ou com emergência mais tardia, o 
PAI é maior e permite retardar a operação de controle; e,

• Em culturas competitivas que fecham rapidamente 
o terreno e na presença de plantas daninhas pouco 
competitivas e/ou em baixa densidade ou com emergência 
mais tardia, o PAI pode ser maior que o PTPI, deixando 
de existir um período em que a cultura deve permanecer 
sem a presença de plantas daninhas (PCPI); ocorre, então, 
um intervalo de tempo (período de controle – PC) entre o 
PTPI e o PAI, em que é possível realizar as operações de 
controle sem que haja perdas no rendimento (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Representação esquemática dos diferentes períodos em condi-
ções de culturas competitivas e plantas daninhas pouco compe-
titivas e/ou em baixa densidade ou com emergência tardia. PAI 
(Período Anterior à Interferência), PTPI (Período Total de Pre-
venção da Interferência) e PC (Período de Controle).
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Portanto, a adoção de medidas que favorecem o desenvolvimento 
das plantas cultivadas e o fechamento mais rápido do terreno é uma 
estratégia eficiente na convivência com as plantas daninhas. Aliada à 
presença de plantas infestantes menos competitivas e/ou em baixa 
densidade, pode-se retardar o controle como em condições adversas 
que não permitiriam executar medidas de controle, como excesso de 
chuvas, por exemplo, para quando as condições forem mais favoráveis, 
sem afetar o rendimento. Na agricultura orgânica, na qual o método de 
controle é basicamente manual ou mecânico, tem-se maior tempo de 
convivência entre as espécies e maior facilidade no controle.

2.3. Resultados Experimentais
2.3.1. Indicadores morfológicos da cultura na 
 determinação do início da competição

Estudaram-se em soja e milho caracteres morfológicos para ten-
tar definir o início da competição antes do início da queda do rendi-
mento da cultura, ou seja, verificar qual atributo morfológico seria 
mais afetado pelo início da competição e se haveria, ainda, recupera-
ção da planta após a retirada da competição, sem afetar o rendimen-
to da cultura. 

Em soja (cv. BRS 156), estudou-se a produção de matéria verde 
da parte aérea, o número de trifólios, o número de nós e a altura de 
plantas. A produção de matéria verde e o número de trifólios foram 
os melhores indicadores do início da interferência das plantas dani-
nhas com a soja, pois seus valores foram reduzidos antes do rendi-
mento da soja ser afetado e as plantas de soja se recuperaram do 
efeito inicial da competição das plantas daninhas após a eliminação 
das mesmas (SKORA NETO, 2004). O número de trifólios foi a melhor 
variável prática para identificar com antecedência a ocorrência de 
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competição, por ser de fácil mensuração no campo (Figura 2.5). Os 
dados de redução de ambos, rendimento e número de trifólios, foram 
ajustados com a equação de Gompertz: y = a*exp(-exp(b-c*x).

Em milho (cv. IPR 164), avaliou-se a altura das plantas, o diâ-
metro do caule e o número de folhas. A redução dos valores dos 
caracteres morfológicos avaliados coincidiu com o início da redu-
ção do rendimento da cultura, isto é, com o início da interferência 
das plantas daninhas sobre o milho. Portanto, os caracteres mor-
fológicos avaliados não foram apropriados como indicadores para 
identificar com antecedência o início da competição (Figura 2.6) 
(SKORA NETO, 2003).

Os dados de redução de ambos, rendimento e altura de plantas, 
também foram ajustados com a equação de Gompertz. Ao contrário da 
soja, as plantas de milho não foram capazes de se recuperar do efeito 
inicial da competição das plantas daninhas.
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Figura 2.5. Redução no rendimento de grãos e no número de trifólios das 
plantas de soja em convivência com as plantas daninhas em 
relação às sem convivência.
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Figura 2.6. Redução no rendimento de grãos e na altura das plantas de 
milho em convivência com as plantas daninhas em relação às 
sem convivência.

Em outras áreas de conhecimento, como entomologia e fitopato-
logia, é comum utilizar parâmetros que definem o momento de se efe-
tuar o controle da praga ou da doença. Por exemplo, para o controle de 
insetos-praga utiliza-se como parâmetros o número de indivíduos por 
área ou nível de desfolha para determinar a necessidade de controle; 
no controle de doenças é recomendado o uso de limiar de ação (LA) ou 
limiar de dano econômico (LDE), baseado na intensidade da doença. 
Na ciência das plantas daninhas há dificuldade em se definir o início 
do processo de competição; a decisão do momento de iniciar o contro-
le tem sido baseada na experiência do técnico e do agricultor. O uso de 
parâmetros morfológicos da cultura que permitissem identificar com 
antecedência o início da competição poderia contribuir para decisões 
mais técnicas no controle das plantas daninhas.
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Estes estudos indicam que plantas de soja são capazes de se recu-
perar de um estresse inicial causado pela competição de outras plan-
tas, ao contrário do milho, para o qual os efeitos foram irreversíveis. 
O fato de a massa verde e o número de trifólios serem possíveis indi-
cadores do início da interferência e serem potencialmente utilizados 
como indicadores para início do controle das plantas daninhas na cul-
tura da soja encontra limitações de ordem prática para sua adoção; 
a variabilidade dos fatores que influenciam a competição dentro da 
área de lavoura e a necessidade de manter áreas testemunhas sem a 
presença de plantas competidoras exige grande número de pontos de 
comparação, restringindo a sua praticabilidade. Outras formas mais 
práticas de avaliar a interferência entre espécies devem ser considera-
das e melhor estudadas, como o uso da cobertura do solo pelas plantas 
estudado por Passini et al. (2002), de mais fácil mensuração no campo 
por meio de imagens.

2.3.2. Influência da densidade de plantas daninhas na 
 duração do Período Anterior à Interferência (PAI)

O objetivo do estudo foi verificar se o PAI sofre alteração em dife-
rentes densidades de plantas daninhas; isto é, se baixas infestações 
permitem maior convivência das plantas daninhas com a cultura 
(SKORA NETO et al., 2010).

Os tratamentos foram níveis de densidade das plantas daninhas 
na cultura do feijoeiro: alta e baixa infestação. Procurou-se obter dife-
rentes densidades das mesmas espécies em uma mesma área; alta 
infestação se refere à parcela em que ao longo de cinco anos propor-
cionaram-se condições favoráveis para o desenvolvimento das plan-
tas daninhas e sua frutificação com consequente aumento do banco 
de sementes; baixa infestação refere-se às parcelas em que a frutifi-
cação das plantas daninhas ao longo de cinco anos foi mantida sob 
controle. Os tratamentos de subparcela foram os períodos de convi-
vência das plantas daninhas com a cultura do feijão: 0 a 15, 0 a 30, 0 
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a 45 e 0 a 60 dias após a emergência (DAE) do feijão, e testemunhas 
com e sem convivência durante todo o ciclo. As plantas daninhas pre-
dominantes foram capim-colchão (Digitaria ciliaris), tiririca (Cyperus 
rotundus), capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), amendoim-
-bravo (Euphorbia heterophylla) e corda-de-viola (Ipomoea triloba). A 
média do total da densidade no tratamento com alta infestação foi de 
148 plantas m-2 e, com baixa infestação, de 13 plantas m-2. Avaliou-se o 
efeito das duas densidades de plantas daninhas no rendimento da cul-
tura do feijoeiro (cv. IPR Gralha). 

A perda total no rendimento do feijoeiro foi de 61,0% e de 8,8% 
para alta e baixa infestação, respectivamente, quando em convivên-
cia com as plantas daninhas durante todo o ciclo da cultura. Além do 
efeito das densidades das plantas daninhas no grau de interferência, 
verificou-se, também, que o PAI foi alterado; para a alta infestação, foi 
inferior a 15 dias e, na baixa infestação, foi de 30 dias (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Grau de interferência de diferentes densidades de plantas dani-
nhas no rendimento do feijoeiro e na duração do PAI. Ponta 
Grossa – PR. 

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   384 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   38 04/07/2022   11:42:5104/07/2022   11:42:51



39Capítulo 2 |  Competição Entre Plantas

Estes resultados confirmam a concepção teórica envolvida na con-
vivência entre espécies, de que não existem períodos fixos para cada 
cultura; o grande número de variáveis (espécies presentes, densidade 
e arranjo populacional, fertilidade e clima, dentre outras) interfere na 
duração dos intervalos dos períodos de convivência entre culturas e 
plantas daninhas. Estes resultados também podem ser extrapolados 
para relações entre espécies em sistemas de consorciação. 

2.3.3. Influência da densidade de plantas daninhas na 
 eficácia de métodos de controle

O objetivo deste estudo foi verificar se haveria diferença na eficá-
cia de métodos de controle em diferentes densidades de plantas dani-
nhas; isto é, se a eficiência seria a mesma para controlar poucas ou 
muitas infestantes (SKORA NETO; CAMPOS, 2004).

O controle manual (capina), herbicida em uma aplicação de meia 
dose da recomendada [(fluazifop + fomesafen) + bentazon – (100 + 
150) + 360 g i.a. ha-1] e herbicida na dose recomendada (aplicação 
sequencial – 2x meia dose) foram avaliados em duas densidades de 
plantas daninhas (alta: 180 plantas m-2; e, baixa: 9 plantas m-2) na cul-
tura do feijoeiro. As plantas daninhas presentes foram amendoim-bra-
vo (Euphorbia heterophylla), capim-marmelada (Brachiaria plantagi-
nea), capim-colchão (Digitaria ciliares), tiririca (Cyperus rotundus), 
corda-de-viola (Ipomoea triloba) e guanxuma (Sida rhombifolia). No 
tratamento com alta densidade, a predominância era de amendoim-
-bravo. A diferença na densidade das parcelas foi obtida após três anos 
do efeito dos tratamentos nas áreas com e sem pousio (ver Subcapí-
tulo 1.3.3). 

Na avaliação aos 60 dias após a emergência da cultura, em bai-
xa infestação, todas as medidas de controle proporcionaram contro-
le excelente das plantas daninhas; em alta infestação, ao contrário, o 
controle foi deficiente (Figura 2.8). No caso da capina manual, além do 
controle menor, ainda o tempo gasto na operação (256 horas ha-1) foi 
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maior que na área com baixa densidade (67 horas ha-1). Além da eficá-
cia de controle dos tratamentos ser menor, a pressão de reinfestação 
também foi mais intensa na área com maior infestação.

Este efeito da densidade já tinha sido observado por alguns 
autores com herbicidas aplicados no solo (HARTZLER; ROTH, 1993; 
SCHUTTE; CUNNINGHAN, 2015; MARTIN; NAMUTH, 2017) que rela-
tam a importância de se considerar a densidade das plantas daninhas 
além de outros fatores como textura do solo, matéria orgânica e pH na 
eficácia dos herbicidas. Dieleman et al. (1999) também observaram 
menor controle em altas densidades de plantas daninhas (Abutilon 
theophrasti e Helianthus annuus) com herbicida em pós-emergência 
(bentazon). Aparentemente, tanto com herbicidas aplicados no solo 
como em pós-emergência, quando em altas densidades, algumas plan-
tas acabam absorvendo menor quantidade do produto.

Estes resultados evidenciam a maior dificuldade no controle das 
plantas daninhas em altas infestações.
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Figura 2.8. Controle de plantas daninhas em alta e baixa infestação de plan-
tas daninhas. Ponta Grossa – PR.
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2.4. Considerações Finais
Ainda não é possível, com os resultados obtidos, de forma prática, 

extrapolar para as lavouras a definição do início, fim ou intensidade 
da interferência das plantas daninhas nas cultivadas e, como conse-
quência, ainda não é possível orientar mais precisamente a necessida-
de e as épocas mais adequadas de medidas de controle. Os resultados, 
porém, nos permitem indicar que estratégias para o manejo de plan-
tas daninhas nas culturas ou para encontrar o equilíbrio em sistemas 
de consorciação ou intercalação de culturas e plantas de cobertura, 
que permitam convivência mais harmoniosa, devem considerar a den-
sidade populacional e o período de convívio das espécies envolvidas 
como fundamental na relação de competição dos recursos entre elas. 
Ainda, o uso de cultivos consorciados tem sido mais frequente e estu-
dos que ajudam a entender o comportamento das espécies quando em 
convivência são úteis para definir as melhores formas de condução 
desses sistemas. 
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CAPÍTULO 3

DORMÊNCIA E LONGEVIDADE 
DE SEMENTES

3.1. Introdução
3.1.1. Dormência

Dormência é um inteligente mecanismo de defesa desenvolvido 
pelas plantas para preservar a espécie. É a capacidade que as semen-
tes possuem de não germinar mesmo que as condições sejam favorá-
veis. Esta é uma das principais características das plantas daninhas e 
o que torna difícil a sua erradicação de uma área. 

Esse mecanismo evita que todas as sementes germinem simulta-
neamente, garante fluxos de emergência que as protegem contra con-
dições adversas e assegura a sobrevivência das espécies; também evita 
que as sementes germinem na planta-mãe na maturação. É especial-
mente crítico em espécies anuais, pois para estas as sementes repre-
sentam a única ligação entre suas gerações. 

A dormência de sementes ocorre nas formas primária e secun-
dária. A primária se desenvolve na semente ainda na planta-mãe e 
permanece após sua dispersão. A secundária se desenvolve após sua 
dispersão em condição desfavorável à germinação, em semente não 
dormente ou naquela cuja dormência primária foi superada.

O tipo e o nível de dormência são determinados por fatores gené-
ticos e ambientais, não só durante o desenvolvimento da planta-mãe, 
mas também durante e após a maturação das sementes. Ainda, semen-
tes oriundas de diferentes posições na planta-mãe podem apresentar 
diferentes níveis de dormência.
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O fato de uma semente não germinar não significa que esteja dor-
mente, mas que não germina devido às condições ambientais desfavo-
ráveis à sua germinação (umidade, temperatura, luz e oxigênio), o que 
se denomina estado de quiescência.

De maneira geral a dormência é classificada em:

• Fisiológica;
• Morfológica;
• Morfofisiológica;
• Física; e,
• Química.

3.1.1.1. Tipos de dormência
3.1.1.1.1. Dormência fisiológica

A dormência fisiológica é causada por mecanismos fisiológicos de 
inibição do embrião, que impedem a emergência da radícula. Pode ser 
encontrada em diferentes níveis de intensidade entre as espécies.

Na dormência fisiológica leve ou superficial, as sementes madu-
ras frescas não germinam ou germinam somente em estreita faixa de 
temperatura. Embriões retirados das sementes crescem normalmen-
te, resultando em plântulas normais. Em algumas espécies, é quebra-
da por períodos relativamente curtos de estratificação a frio. Também 
é superada em sementes armazenadas em ambiente seco à tempe-
ratura ambiente, embora o tempo necessário seja comumente supe-
rior à estratificação a frio. Em outras espécies, a dormência fisiológica 
leve é superada pela exposição a altas temperaturas. Pode também ser 
quebrada por compostos químicos, como nitrato de potássio, tiouréia, 
cinetina, etileno e giberelinas. Nessa categoria, também se enquadram 
sementes com necessidade de luz para germinar.

O ácido abcíssico (ABA), como inibidor, e o ácido giberélico (GA), 
como estimulador, regulam o processo de início da germinação; a 
embebição, entrada de oxigênio, substâncias químicas, luz e outros 
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fatores servem como sinalizadores para desencadear os processos 
metabólicos, os quais levam à diminuição de ABA, elevação de GA e 
ativação de enzimas, por exemplo (Figura 3.1).

Nas dormências fisiológicas mais intensas ou profundas, embriões 
(completamente desenvolvidos) retirados das sementes não se desen-
volvem ou produzem plântulas anormais. A estratificação a frio por 
longos períodos tem sido a única forma de superar este tipo de dor-
mência. Os compostos químicos não têm mostrado efeito na quebra da 
dormência nestas sementes. 

A dormência fisiológica leve é a mais comum para a maioria das 
espécies de plantas daninhas. Nela, ocorre a interação entre o embrião 
e os efeitos inibitórios de estruturas de cobertura (endosperma, tegu-
mento, pericarpo e brácteas – lema e pálea) e as possíveis causas são:

• Baixa permeabilidade das coberturas do embrião ao 
oxigênio: não está claro o papel das coberturas na 
restrição de acesso do oxigênio ao embrião. Algumas 
evidências apontam que as estruturas podem restringir o 
movimento do oxigênio para o embrião pela presença de 
compostos químicos (por exemplo, compostos fenólicos) 
que fixam o oxigênio por oxidação. Nestes casos, quando 
a cobertura do embrião é removida ou fendida, aumenta 
a porcentagem de germinação;

• Estruturas de cobertura regulam substâncias inibidoras: 
a hipótese é que as estruturas de cobertura podem 
impedir a lixiviação de inibidores presentes no embrião; 
inibir ou retardar a entrada de oxigênio que poderia 
desativar os inibidores ou, ainda, elas mesmas podem 
conter substâncias inibidoras;

• Restrição física ao crescimento do embrião: as estruturas 
de cobertura do embrião (notadamente o endosperma) 
funcionariam como restrição mecânica ao crescimento 
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do embrião. Somente ocorre germinação quando a força 
requerida para atravessar o endosperma é maior que 
a resistência da estrutura de cobertura. A resistência 
pode ser diminuída por processos metabólicos durante 
o início do processo de germinação. As sementes devem 
ser embebidas e colocadas em períodos apropriados 
de temperatura e luz ou outro processo de quebra de 
dormência que levam à produção de algum sinal pelo 
embrião para que as enzimas no endosperma sejam 
sintetizadas ou ativadas para a ruptura do endosperma.

3.1.1.1.2. Dormência morfológica
A germinação não ocorre porque, na maturação da semente, o 

embrião não está totalmente desenvolvido (morfologicamente não 
está maduro). O amadurecimento do embrião ocorre após a separa-
ção da planta-mãe e o tempo para total desenvolvimento depende das 
condições de temperatura e umidade, requerimento variável entre as 
espécies. Algumas espécies podem apresentar simultaneamente dor-
mência morfológica e fisiológica.

3.1.1.1.3. Dormência morfofisiológica
O embrião não totalmente desenvolvido tem também dormência 

fisiológica. Duas coisas devem acontecer para a semente germinar: o 
embrião deve ter seu desenvolvimento total e a dormência fisiológica 
do embrião deve ser quebrada.

3.1.1.1.4. Dormência física
A razão primária para a falta de germinação é a impermeabili-

dade da cobertura da semente à água. A impermeabilidade, na maio-
ria dos casos, está associada à presença de uma ou mais camadas de 
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células paliçádicas impermeáveis. A maioria das espécies com semen-
tes impermeáveis tem embrião não dormente, mas algumas espécies 
podem ter coberturas impermeáveis e também dormência fisiológica.

3.1.1.1.5. Dormência química
Na dormência química, a semente não germina devido à presença 

de substâncias inibidoras nos envoltórios. A dormência química é que-
brada pela remoção das estruturas que revestem a semente ou lixivia-
ção dos compostos químicos.

3.1.1.2. Dormência cíclica
As sementes agem como sensores ambientais e ajustam sua res-

posta aos estímulos externos para germinar em condições mais pro-
pícias ao seu desenvolvimento. Essa característica lhes permite evi-
tar estações e condições desfavoráveis do ano, germinando somente 
quando as condições se mostram adequadas e com possibilidade de 
assim permanecerem até a planta completar seu ciclo reprodutivo. A 
semente de muitas espécies possui mecanismo de quebra de dormên-
cia em duas fases. Na primeira (dormência primária) é necessário que 
passe por determinada condição que a libere para uma segunda fase 
(dormência secundária) de sensibilidade a alguns sinais externos. A 
quebra de dormência da semente na primeira fase não garante que a 
semente germinará.

A quebra de dormência em duas fases ocorre em sementes com 
dormência fisiológica, morfológica, morfofisiológica e química, e recebe 
a denominação de dormência cíclica. Significa que a semente deve pas-
sar por uma fase de ruptura do envoltório, maturação do embrião e/ou 
lixiviação das substâncias químicas inibidoras para, somente então, res-
ponder a estímulos que permitem a ela perceber se as condições estão 
favoráveis para iniciar o processo de germinação (profundidade adequa-
da, temperatura, umidade e presença de outras plantas competidoras).
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A primeira fase (temporal) impede que as sementes germinem 
imediatamente após a maturação e permite que passem incólumes 
por períodos desfavoráveis (muito quente ou muito frio e estações 
secas); estes sinais climáticos (temperatura e umidade) durante esta 
fase e outros fatores temporais podem quebrar a dormência primária 
e preparar a semente para a fase seguinte (espacial), quando respon-
derá aos sinais mais imediatos, se pode ou não germinar (dependendo 
de como ela está situada no ambiente à sua volta). Acontece que, se a 
dormência da primeira fase for quebrada e as condições do meio não 
se mostrarem favoráveis, a semente passará por processos metabóli-
cos que regularão os mecanismos de controle de germinação.
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Fonte: Adaptada de Bentsink e Koornneef (2008).

Figura 3.1. Representação esquemática dos processos de controle de dor-
mência e germinação de sementes de Arabidopsis. A semente de 
Arabidopsis é caracterizada pelo embrião com dois cotilédones 
e uma única camada de endosperma. Os promotores de germi-
nação são indicados pelas setas verdes e os fatores inibidores 
pelas setas vermelhas [ABA: ácido abscísico (fitormônio); ARF: 
fator de transcrição de resposta à auxina (proteína); BR: bras-
sinoesteróides (fitormônio); miR: microRNA ou RNA de interfe-
rência  reguladores de expressão gênica (inibição); NO: óxido 
nítrico; GA: giberelina (fitormônio)].
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A semente pode, por exemplo, sofrer embebição e não germinar 
em condições desfavoráveis; esses processos de controle de germinação 
envolvem reações metabólicas ativas no endosperma ou no embrião, o 
que pode afetar o vigor da semente, reduzindo sua longevidade.

3.1.1.3. Ciclo de sensitividade
Em sementes com dormência física (sementes duras), com tegu-

mento impermeável à água, a partir do momento em que há ruptura 
do tegumento, a semente está em condições de germinar e o processo 
é irreversível. Há estudos que demonstram que nesse tipo de semente 
há um mecanismo de regulação que funciona como “válvula” na região 
do hilo/micrópila que monitora a condição ambiental. Estas estrutu-
ras passam por processos reguladores por meio de estímulos externos 
(temporal) e são responsáveis por tornar a semente sensível a fatores 
externos mais imediatos (espacial), podendo passar da fase sensível a 
insensível e vice-versa, de acordo com as condições ambientais (ciclo 
de sensitividade), à semelhança do que ocorre com as sementes com 
dormência fisiológica. Somente após passar por determinadas con-
dições ambientais, a “válvula” assume uma configuração que torna a 
semente sensível a sinais ambientais e permite à semente absorver 
água e romper o tegumento (opérculo) para iniciar o processo de ger-
minação; a partir desse momento de ruptura, o processo é irreversí-
vel. Se estas condições (umidade e temperatura) não ocorrerem, não 
há o rompimento do tegumento (opérculo) e a “válvula” volta ao esta-
do original de insensível.

Este sistema tem algumas vantagens em relação ao de dormência 
cíclica em sementes com dormência fisiológica. Nas sementes duras, a 
entrada de água (embebição) somente ocorrerá quando a semente esti-
ver sensível e ocorrer ruptura do tegumento, portanto, antes deste pro-
cesso, a umidade no interior da semente sempre ficará com baixo teor, o 
que garante a maior preservação dos elementos internos, garantindo o 
vigor e maior longevidade das sementes. 
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3.1.2. Longevidade das sementes
Sementes são órgãos propagativos formados durante o ciclo 

reprodutivo sexual das plantas, consistindo de um envoltório acercan-
do um embrião e substâncias de reserva. São organismos vivos que 
continuam a ter processos metabólicos, embora em ritmo mais lento, 
durante esta fase de latência.

Dois tipos de semente ocorrem na natureza: as impermeáveis à água 
e as que a absorvem. Em muitas espécies, foi observado que sementes 
dormentes quando embebidas exibem taxa de respiração semelhante às 
não dormentes. Esta atividade metabólica, embora em nível muito bai-
xo, promove degeneração das substâncias e estruturas intracelulares, 
fazendo com que as sementes percam vigor ao longo do tempo; entre-
tanto, as sementes têm um sistema de reparo das estruturas celulares 
danificadas (autorregeneração) o que lhes confere maior longevidade, 
mas é limitado pelas situações de estresse que a semente passa duran-
te sua vida. A manutenção do genoma e de proteínas, pela presença de 
antioxidantes e agentes reparadores, são geneticamente regulados, daí 
a variação de longevidade entre espécies e mesmo entre indivíduos.

Algumas clássicas citações de sementes que permanecem viáveis 
por longo período, por exemplo, como a semente de lótus que, suposta-
mente, germinou após 1.300 anos, criou uma ideia de longevidade “qua-
se” eterna das sementes, principalmente das plantas silvestres, sugerin-
do que permanecem viáveis por décadas enterradas no solo. No entanto, 
a maioria das sementes não ultrapassa 20 anos. Baskin e Baskin (1998) 
descrevem tentativas e dificuldades para estabelecer níveis de longevi-
dade para bancos de sementes em geral; para as espécies mais comuns 
de plantas daninhas, uma simples classificação das sementes proposta 
por Bakker et al. (1996) pode ser satisfatória:

• Transitórias: menos de um ano;
• Persistentes de curta duração: de um a cinco anos;
• Persistentes de longa duração: mais de cinco anos.
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O decréscimo do banco de sementes no solo é função da perda de 
viabilidade pela idade fisiológica, ação de predadores e microrganis-
mos ou pela germinação das mesmas.

Por serem menos predispostas a germinar e sofrer ação de preda-
dores e microrganismos, sementes enterradas a maiores profundida-
des podem apresentar maior longevidade.

A longevidade também depende da idade fisiológica. Sementes 
que sobrevivem no solo enquadram-se em dois grupos:

1. Sementes duras, com estruturas envoltórias impermeáveis, 
que limitam a troca de água com o ambiente como, por exem-
plo, espécies das famílias Leguminosae, Malvaceae e Fabaceae;

2. Sementes que sobrevivem total ou parcialmente embebidas 
em condições de baixa atividade metabólica como, por exem-
plo, espécies da família Poaceae.

A sobrevivência de sementes dormentes embebidas por longos 
períodos tem sido atribuída a mecanismos de reparo de danos e subs-
tituição de enzimas e organelas perdidas. Muitas hipóteses têm sido 
propostas em relação às causas do envelhecimento das sementes, 
tais como peroxidação dos lipídios por meio de radicais livres, ina-
tivação de enzimas, desintegração das membranas celulares e dano 
genético. A produção de radicais livres ocorre em sementes metabo-
licamente ativas, pela cadeia respiratória e, em células embebidas, a 
água serve como tampão, reduzindo os danos. Mas nos dois tipos de 
sementes, com e sem embebição, mecanismos de proteção envolven-
do enzimas protetoras, tais como catalases, peroxidases e superóxi-
do dismutases são necessários para proteger a semente dos radicais 
livres (envelhecimento). 

Portanto, sementes com maior longevidade são aquelas nas quais 
esses mecanismos de proteção são mais eficientes e que possuem 
capacidade de reparar os danos provocados pelo envelhecimento.
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3.1.3. Germinação
O mecanismo interno do processo de germinação é regulado pelos 

fitormônios ABA (ácido abscísico – inibidor) e GA (ácido giberélico – 
estimulador). Se as condições ambientais sinalizam para condições 
favoráveis, a expressão gênica de maior produção de GA e catabolismo 
de ABA ocorrem; ao contrário, se as condições ambientais sinalizam 
para condições desfavoráveis, há a expressão gênica de maior produ-
ção de ABA em detrimento de GA. Em alguns casos, a aplicação externa 
de GA pode dar início ao processo de germinação.

Em sementes sensíveis à luz, as substâncias responsáveis pela res-
posta ao estímulo são fotorreceptores especializados. Um deles, o fito-
cromo (P) é a mesma substância (molécula) que ativa, por exemplo, o 
florescimento em plantas com resposta ao fotoperíodo. Na detecção 
da luz ou de determinado comprimento de onda (vermelho – r ou ver-
melho-distante – fr), a molécula do fitocromo assume uma conforma-
ção espacial (Figura 3.2) que funciona como uma “chave”. Esta se liga 
a receptores e possibilita o desencadeamento dos processos fisioló-
gicos que determinam a expressão gênica necessária para iniciar ou 
não a germinação. O fitocromo também age como sinalizador da posi-
ção em que a semente se encontra no perfil do solo e da presença de 
plantas no ambiente. Outro fotorreceptor, o criptocromo, está envol-
vido na detecção do comprimento de onda de luz azul. Segundo Bar-
rero et al. (2012), a hipótese é que o efeito de filtro do espectro de 
luz pelo solo altera a dormência. Em geral, longos comprimentos de 
onda, como o vermelho-distante, têm maior penetração no solo e cur-
tos comprimentos de onda, como o azul, são rapidamente atenuados. 
Dependendo da composição do solo, a luz azul seria totalmente enfra-
quecida nos primeiros milímetros e a razão vermelho/vermelho-dis-
tante diminuiria com a profundidade. Este efeito de filtro do espectro 
de luz pelo solo, em teoria, permitiria às sementes perceberem seu 
posicionamento no ambiente.

No caso da temperatura e da umidade, o início das atividades 
metabólicas ou de desenvolvimento do embrião somente se iniciará 
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se a temperatura e a umidade estiverem em nível adequado para os 
processos metabólicos. A identificação de ótima temperatura para a 
germinação parece relacionada à quantidade da proteína funcional 
DOG1, entretanto, tanto o sensor responsável por regular a expressão 
gênica de DOG1 gene como sua função molecular não são conhecidos 
(NEÉ et al., 2017). Footitt et al. (2017) sugerem que o ciclo de dormên-
cia possa ser regulado pelo relógio circadiano (tempo termal).

Em sementes com sensibilidade a nitratos, especula-se se esses 
compostos funcionariam como sinalizadores da presença ou ausência 
de plantas no ambiente; na ausência de plantas, maior quantidade de 
nitratos estaria disponível no meio. Enquanto a luz promove resposta 
via fitocromo, a resposta a nitrato se dá via proteína nitrato transpor-
tadora NRT1.1., que além de estar envolvida no transporte também 
está envolvida na detecção de nitrato no ambiente (ALBORESI et al., 
2005; HO et al., 2009; FOOTITT et al., 2013).
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Vermelho-distante (730 nm)
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Fonte: Adaptada de Salisbury e Ross (1992). 

Figura 3.2. Estrutura molecular do fitocromo. Na presença de luz na faixa 
de onda do vermelho (660 nm) a molécula que tem a conforma-
ção Pr (A) se converte na Pfr (B); na presença da luz na faixa de 
onda do vermelho-distante (730 nm) a conformação Pfr se con-
verte em Pr. As duas formas promovem diferentes respostas nas 
plantas – Pfr é a forma fisiologicamente ativa ou “sinalizadora”.
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3.2. Estudos e Resultados Experimentais
3.2.1. Capim-marmelada
3.2.1.1. Dormência em capim-marmelada

A dormência de sementes de gramíneas é regulada principalmen-
te pela presença de cobertura, ou envoltório, da semente: pálea, lema 
e pericarpo. Vários fatores estão implicados no controle da dormência 
devido aos envoltórios, incluindo a presença de inibidores, barreira à 
difusão de gases e restrição mecânica. A prevenção de absorção de água 
é um mecanismo de dormência comum em muitas dicotiledôneas, mas 
não é tão comum em gramíneas (ADKINS et al., 2002). Nestas, os tecidos 
que recobrem o embrião podem limitar a capacidade de troca gasosa 
com o meio e, ambos, a absorção do oxigênio e o escape do gás carbôni-
co, podem ser impedidos, limitando a respiração do embrião.

Sementes do gênero Brachiaria apresentam dois tipos de dor-
mência: a que ocorre em sementes recém-colhidas e é relacionada à 
parte endógena e, para superação desta etapa, a semente deve passar 
por um período de pós-maturação, que é variável conforme as condi-
ções ambientais, mas é de curta duração (meses); e a que é imposta 
pela impermeabilidade dos envoltórios, que pode ser de longa dura-
ção (anos) e para superação desta fase a semente deve passar por um 
processo de escarificação (ou tratamento para permeabilizar o envol-
tório) (WHITEMAN; MENDRA, 1982).

A dormência em capim-marmelada aparentemente não está rela-
cionada à falta de absorção de água, pois foi observada embebição em 
sementes dormentes (VOLL et al., 1997); supõe-se que seja devido à 
restrição à troca de gases (oxigênio) como observado por Whiteman e 
Mendra (1982) em Brachiaria decumbens.

A dormência de sementes de capim-marmelada é quebrada pela 
retirada ou escarificação das estruturas que recobrem a semente 
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(pálea e lema) (DANTAS et al., 2001). No solo, alguns agentes podem 
estimular a germinação de sementes que perderam a dormência, mas 
estão em estado de latência (sementes quiescentes), dependendo de 
condições adequadas para germinar. A movimentação do solo estimu-
la a germinação de sementes do capim-marmelada (VOLL et al. 1996); 
substâncias nitrogenadas e outras substâncias estimulantes também 
podem sinalizar condições favoráveis à emergência (VIEIRA et al., 
1998). A luz não interfere na germinação (FREITAS et al., 1990).

3.2.1.2. Emergência e longevidade de sementes  
     de capim-marmelada

Rodrigues et al. (2000) estudaram a emergência de capim-mar-
melada durante dois anos, em dois locais do Estado do Paraná (Lon-
drina e Ponta Grossa) e observaram maior índice em solos com revol-
vimento. A emergência esteve ao redor de 10% ao ano e, após dois 
anos, das sementes que foram enterradas, na média, foram recupera-
das cerca de 10% e “perdidas” (não recuperadas) ao redor de 80%. 
Chama a atenção a alta porcentagem de sementes “perdidas”; tal per-
da pode estar associada a predadores e degradação por microrganis-
mos conforme estudos que ressaltam a importância da mortalidade no 
declínio do banco de sementes (DAVIS et al., 2006; HILL et al., 2014). 
Vidal e Theisen (1999) observaram que a mortalidade de sementes 
dessa espécie foi maior (80%) em menor profundidade (2 cm) do que 
a mortalidade (60%) em maior profundidade (10 cm), após 300 dias 
de enterrio. Nesse estudo, foram utilizadas pequenas bolsas plásti-
cas para acondicionar as sementes no solo, indicando possível efeito 
de microrganismos na taxa de mortalidade, pois as bolsas as prote-
geriam de predadores. Voll et al. (1996), estudando diferentes siste-
mas de preparo do solo, verificaram maior emergência de plantas com 
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revolvimento do solo e que esta variou entre sistemas e anos; mas, de 
forma geral, situou-se em menos de 10% ao ano do número de semen-
tes existentes no solo. Voll et al. (2001), em estudo de oito anos, verifi-
caram que sistemas de preparo do solo afetam de maneira diferente a 
sobrevivência de sementes de capim-marmelada. Em sistema de pre-
paro convencional e em plantio direto, sementes da espécie não foram 
detectadas no banco do solo após 5 anos de controle das plantas e, no 
sistema de cultivo mínimo (com subsolador), após 8 anos. 

3.2.1.3. Resultados experimentais
3.2.1.3.1. Emergência de capim-marmelada sob diferentes 
        formas de manejo do solo

A emergência de capim-marmelada foi testada em duas áreas, uma 
com cobertura de aveia-preta cv. Iapar 61 (Avena strigosa) outra com 
ervilhaca-peluda (Vicia villosa), nas quais foram avaliados o efeito do 
revolvimento do solo (aração e gradagem), da queima da palha (fogo) 
e da aplicação a lanço, sem incorporação, de 500 kg ha-1 de Ca(NO3)2 

(nitrato de cálcio) (Tabela 3.1) (SKORA NETO; CAMPOS, 2011). Destaca-
-se o efeito estimulante do fogo, possivelmente pelo efeito do calor no 
rompimento do envoltório da semente (Figura 3.3), e o efeito estimu-
lante da ervilhaca-peluda em contraste com a aveia-preta quando não 
houve revolvimento do solo; este resultado pode estar associado ao 
efeito estimulante do nitrogênio, pois nos tratamentos com Ca(NO3)2 
a resposta, em valores absolutos, esteve próxima à observada na ervi-
lhaca-peluda. Este resultado confirma as observações de maior den-
sidade populacional de capim-marmelada em áreas cultivadas ante-
riormente com leguminosas (ALMEIDA, 1988; CALEGARI et al., 1994).

Houve interação entre cobertura do solo e revolvimento do solo. 
Na área com aveia-preta, com revolvimento do solo, houve 45% mais 
plantas de capim-marmelada emergidas do que na área sem revolvi-
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mento, o que não aconteceu na cobertura com ervilhaca-peluda; pos-
sivelmente o efeito do revolvimento do solo foi mascarado pelo efeito 
da ervilhaca-peluda no solo sem revolvimento; ainda, o revolvimen-
to do solo pela aração e gradagem neutralizou o efeito estimulante da 
ervilhaca-peluda, pois o número de plantas emergidas neste tratamento 
com revolvimento foi semelhante ao obtido na área com aveia-preta em 
solo revolvido.

Da área desse experimento, antes da aplicação dos tratamentos 
no campo, para melhor verificar o efeito do nitrogênio na emergência 
do capim-marmelada, foi coletado solo (0-6 cm de profundidade) nas 
áreas com cobertura de aveia-preta e ervilhaca-peluda, ao qual se apli-
caram doses equivalentes a 0, 500 e 2.500 kg ha-1 de nitrato de cálcio; 
o nitrato de cálcio foi diluído em água e misturado ao solo para homo-
geneização. Após o tratamento, o solo foi colocado em bandejas, em 
casa de vegetação, onde se avaliou a emergência das plantas daninhas, 
a cada quinze dias, durante sete meses; uma amostra foi utilizada para 
determinar o teor de nitrato. 

Tabela 3.1. Emergência de capim-marmelada pelo efeito de plantas de 
coberturas de aveia-preta e ervilhaca-peluda e formas de 
manejo do solo. Ponta Grossa – PR.

Manejo 
(solo)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

Capim-marmelada (plantas m-2)

Sem revolvimento  387 B a 2.204 A b 1.296

Com revolvimento  561 B a  444 B a 503

Fogo 2.114 A a 1.594 A a 1.854

Média 1.021 1.414  

Ca(NO3)2 
(500 kg ha-1) 2.189 1.578

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade. 
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Figura 3.3. Intensa emergência de capim-marmelada em área após queima 
da palha. Ponta Grossa – PR.

Diferentemente do esperado, na dose zero, o teor de nitrato na 
amostra de solo coletada na cobertura de aveia-preta foi muito próximo 
ao de nitrato no solo na cobertura de ervilhaca-peluda (Tabela 3.2); este 
resultado, pelo fato de o solo ter sido revolvido (homogeinizado), sugere 
que o efeito estimulante do nitrogênio na germinação de sementes, de 
alguma forma, é perdido quando ocorre revolvimento intensivo do solo, 
como no campo no tratamento com revolvimento (aração e gradagem) 
no qual não houve efeito da cobertura da ervilhaca-peluda (Tabela 3.1).

Na média das duas coberturas, o número de plantas de capim-
-marmelada emergidas na dose zero foi semelhante à dose de 500 
kg ha-1 de nitrato de cálcio, mas na dose de 2.500 kg ha-1 foi superior 
ao das duas doses anteriores (Tabela 3.2 e Figura 3.4). Este resulta-
do difere daquele observado no campo onde a dose de 500 kg ha-1 foi 
suficiente para estimular a emergência do capim-marmelada (Tabela 
3.1). Esta diferença pode ter ocorrido em razão da forma de aplicação 
do nitrato de cálcio, aplicado a lanço no campo, ficando mais concen-
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trado na superfície, mas misturado ao solo na casa de vegetação, fican-
do mais diluído.

Tabela 3.2. Plantas de capim-marmelada emergidas em solo coletado sob 
cobertura de aveia-preta e ervilhaca-peluda com adição de 
nitrato de cálcio. Ponta Grossa – PR.

Dose 
Ca(NO3)2
(kg ha-1)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Capim- 
marmelada
(plantas m-2)

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Capim-
marmelada
(plantas m-2)

Capim-
marmelada
(plantas m-2)

0 18 1.329 30 975 1.152 B

500 253 1.638 252 1.525 1.581 B

2.500 1.161 3.258 1.073 5.567 4.413 A

Média   2.075 a   2.689 a

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.
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Figura 3.4. Plantas de capim-marmelada emergidas em função do teor de 
nitrato em solo coletado sob cobertura de aveia-preta e ervilha-
ca-peluda e tratado com nitrato de cálcio. Ponta Grossa – PR.
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3.2.1.3.2. Prevenção de produção de sementes  
        de capim-marmelada na densidade  
        populacional em anos sucessivos

A densidade populacional e a sobrevivência de sementes de plan-
tas daninhas foram estudadas por um período de dez anos, em plantio 
convencional (PC) e plantio direto (PD). No verão, foi cultivado milho 
e no inverno adubo verde (aveia-preta consorciada com ervilhaca-pe-
luda ou tremoço-azul). O controle de plantas daninhas foi realizado 
apenas na cultura do milho. Nesta, comparou-se o efeito do controle 
realizado durante o ciclo todo do milho (controle total) ao do realiza-
do somente no início da cultura, permitindo a reinfestação pelas plan-
tas daninhas (controle parcial). A prevenção da produção de sementes 
de capim-marmelada foi proporcionada pelo controle total das plan-
tas daninhas e a reinfestação, garantida pela “ressemeadura” da espé-
cie, pelo controle parcial. Avaliou-se, antes da operação de controle, o 
efeito dos tratamentos no número de plantas emergidas anualmente 
e, no inverno, o número de sementes no banco de sementes do solo, no 
quarto e no décimo ano.

Primeiramente, observa-se que houve maior emergência de 
capim-marmelada na área com revolvimento do solo (Figura 3.5), con-
firmando o estímulo à germinação do capim-marmelada quando há 
movimentação do solo (VOLL et al. 1996; RODRIGUES et al. 2000).

Um segundo aspecto é a variação na densidade populacional entre 
os anos nos tratamentos com ressemeadura (PC com e PD com); esta 
variação se deve às diferentes condições de temperatura e umidade 
entre os anos, favorecendo, ou não, a emergência das plantas. Mas, de 
maneira geral, nestes tratamentos com reabastecimento do banco de 
sementes, a tendência foi de manter (PD com) ou aumentar (PC com) 
o número de plantas de capim-marmelada emergidas a cada ano.
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Figura 3.5. Densidade populacional de capim-marmelada, na cultura do 
milho, em plantio convencional sem (PC sem) e com ressemea-
dura (PC com) e plantio direto sem (PD sem) e com ressemea-
dura (PD com) ao longo de dez anos. Ponta Grossa – PR.

Outro aspecto, mais acentuado, é a rápida redução na densidade 
populacional nos tratamentos com controle total da ressemeadura do 
capim-marmelada. A redução foi exponencial em ambos os sistemas de 
preparo do solo atingindo 93,6% no plantio convencional (PC sem) e 
95,9% no direto (PD sem) após três anos de controle total do capim-
-marmelada. Após o terceiro ano em plantio direto e quarto ano em 
convencional, a densidade populacional de capim-marmelada situou-se 
próxima ou abaixo de 5 plantas m-2, o que se considera uma baixa densi-
dade. Após o quarto ano, esta densidade populacional permaneceu pra-
ticamente estável até o décimo ano; o que pode se dever à alguma con-
taminação (trânsito de máquinas, equipamentos, pessoas e animais), 
considerando a dificuldade em se manter a área totalmente isolada.

Os resultados da avaliação do banco de sementes (Tabela 3.3) 
confirmam os obtidos pela contagem de plantas emergidas.
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Tabela 3.3. Sementes de capim-marmelada em três profundidades do solo, 
na cultura do milho. Ponta Grossa – PR.

Tratamento
Profundidade 

(cm)

 Sementes (m-2)

Plantio Plantas 
daninhas 4º Ano 10º Ano

Plantio 
convencional

Controle 
total sem 

ressemeadura

 0-5 22 44

 5-10 89 22

 10-20 89 33

Plantio 
direto

Controle 
total sem  

ressemeadura

 0-5 22 11

 5-10 0 22

 10-20 333 44

Plantio 
convencional

Controle  
parcial com 

ressemeadura

 0-5 2.133 2.911

 5-10 2.867 3.111

 10-20 5.889 3.756

Plantio 
direto

Controle  
parcial com 

ressemeadura

 0-5 5.867 3.244

 5-10 2.600 1.967

 10-20 1.267 3.544

O número de sementes nos tratamentos em que se controlava a 
produção de sementes, ou seja, sem ressemeadura do capim-marme-
lada, no quarto e no décimo ano, se situa em valor próximo ou infe-
rior a 1% do encontrado nas áreas com ressemeadura. À semelhan-
ça do número de plantas emergidas, do quarto para o décimo ano, 
não houve muita variação no banco de sementes, principalmente na 
menor profundidade.

Teoricamente, seria de se esperar que em plantio direto:

1. Nos tratamentos sem ressemeadura houvesse maior núme-
ro de sementes a maior profundidade, pois estas não seriam 
trazidas à superfície e, portanto, ficariam dormentes por pe-
ríodo mais longo de tempo;
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2. Nos tratamentos com ressemeadura houvesse maior número 
de sementes nas camadas superficiais, pois as sementes pro-
duzidas não seriam incorporadas a maiores profundidades, 
aumentando a concentração de sementes na superfície; e,

3. No plantio convencional, ao longo dos anos, as sementes es-
tariam uniformemente distribuídas no perfil do solo nas duas 
modalidades de controle.

O que se obteve foi:

1. No plantio direto sem ressemeadura, no quarto ano, havia 
maior número de sementes na profundidade de 10-20 cm; no 
entanto, no décimo ano, a distribuição de sementes no perfil 
do solo era bastante uniforme; presume-se que muitas das 
sementes perderam a viabilidade ou foram predadas ou de-
terioradas por microrganismos;

2. No plantio direto com ressemeadura, no quarto ano, havia 
maior número de sementes na camada superficial (0-5 cm), 
mas no décimo ano a distribuição no perfil também era uni-
forme (Tabela 3.3); aparentemente muitas das sementes que 
estavam na superfície migraram para maior profundidade 
sugerindo que, para o capim-marmelada, existe uma dinâmi-
ca bastante grande na distribuição das sementes no perfil do 
solo mesmo em plantio direto.

3. No plantio convencional, nas duas modalidades, no quarto 
ano, havia mais sementes na profundidade de 10-20 cm, mas 
no décimo ano, houve uniformização na distribuição das se-
mentes no perfil do solo pelo revolvimento.

A porcentagem de plantas emergidas, comparando-se os dados 
de emergência (Figura 3.5) e de sementes no solo (Tabela 3.3), foi ao 
redor de 10% do número de sementes da camada 0-5 cm; no entanto, 
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a redução populacional de ano para ano (mais visível nos primeiros 
anos), quando não se permitia o reabastecimento do banco de semen-
tes, foi ao redor de 70% (Figura 3.5), indicando que há elevada morta-
lidade das sementes que se encontram no solo.

Estudos adicionais com capim-marmelada foram realizados em 
outras duas localidades do Estado do Paraná (Santa Tereza do Oeste e 
Irati) e o mesmo padrão de comportamento foi observado (Figuras 3.6 
e 3.7). Ocorreu maior emergência em solo com revolvimento (plantio 
convencional) e redução exponencial no número de plantas emergidas 
quando não se permitia a ressemeadura das plantas. Em Santa Tere-
za do Oeste, avaliou-se o efeito dos tratamentos no banco de semen-
tes e, como consequência da maior emergência, a redução no banco de 
sementes foi mais acentuada quando houve revolvimento (Tabela 3.4).
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(sempre limpo)
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com ressemeadura)
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Figura 3.6. Evolução da densidade populacional de capim-marmelada em 
três sistemas de manejo na cultura do milho (PC e PD contro-
le total – não se permitia ressemeadura das plantas daninhas; 
PD controle parcial – controle das plantas daninhas somente no 
início do ciclo da cultura com herbicida pós-emergente). Santa 
Tereza do Oeste – PR.
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Figura 3.7. Redução da densidade populacional de capim-marmelada em 
dois sistemas de preparo do solo em área com controle da res-
semeadura. Irati – PR. (Área de Unidade de Teste e Validação).

Como o revolvimento do solo estimula a emergência do capim-
-marmelada, procurou-se verificar se o aumento da frequência de 
revolvimento aumentaria a redução da infestação por meio do con-
trole das plantas emergidas.

Em área sem a presença de culturas, sob o efeito do preparo do 
solo (grade pesada + grade leve) a cada três meses, houve redução 
de 99,8% de plantas emergidas após três anos de controle (Figu-
ra 3.8); esta redução foi próxima à obtida nas localidades de Pon-
ta Grossa e Santa Tereza do Oeste com preparo do solo duas vezes 
ao ano (antes da cultura de verão e antes da cobertura de inverno) 
indicando que, embora o revolvimento estimule a emergência do 
capim marmelada, o papel da mortalidade das sementes parece ser 
mais importante que a frequência da movimentação do solo.
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Tabela 3.4. Sementes de capim-marmelada no solo, à profundidade de 
0-10 cm. Santa Tereza do Oeste – PR.

Tratamentos  Sementes (m-2)

Plantio Plantas daninhas Ano 0 2º ano

Plantio 
convencional

 Controle 
total

Sem 
ressemeadura 8.151 a 450 b

Plantio 
direto

 Controle 
total

Sem 
ressemeadura 9.654 a 2.190 b

Controle 
parcial

Com 
ressemeadura 11.196 a 12.640 a

Médias seguidas pela mesma letra (coluna) não diferem estatisticamente entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.
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Figura 3.8. Redução da densidade populacional de capim-marmelada, em 
área sem culturas, pelo controle das plantas emergidas, em sis-
tema intensivo de revolvimento do solo. Ponta Grossa – PR. 

3.2.2. Capim-colchão
3.2.2.1. Dormência em capim-colchão 

Sementes de Digitaria ciliaris, à semelhança de sementes do gêne-
ro Brachiaria, apresentam dois tipos de dormência: uma que ocorre 
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em sementes recém-colhidas, relacionada à parte endógena e, para 
cuja superação a semente deve passar por um período de pós-matura-
ção, que é variável conforme as condições ambientais, porém de curta 
duração (2 a 4 meses), e outra, dormência primária, de maior dura-
ção, que é causada pelas estruturas que recobrem a cariopse, espe-
cialmente a lema, mas o pericarpo também tem algum efeito (DELOU-
CHE, 1955; GONZÁLES-PALACIO et al. 2007; GALLART et al. 2008). 
A dormência primária não se deve à imaturidade do embrião e tam-
pouco à impermeabilidade à água (GIANFAGNA; PRIDHAM, 1951; 
DELOUCHE, 1955); parece estar relacionada à impermeabilidade ao 
oxigênio ou à presença de inibidores nas estruturas de cobertura da 
semente (GIANFAGNA; PRIDHAM, 1951; DELOUCHE, 1955; BISWAS et 
al., 1978; GONZÁLES-PALACIO et al., 2007). O papel do KNO3 na esti-
mulação da germinação de capim-colchão não está muito claro, com 
diferentes resultados; Turner (2012) verificou estímulo em sementes 
jovens. Considerada fotoblástica positiva, embora apresente sementes 
sem exigência de luz para germinar; esta exigência pode ser elimina-
da conforme o regime de temperatura e chuva a que são submetidas 
(VIVIAN et al., 2008; MONDO et al., 2010).

3.2.2.2. Longevidade de sementes de capim-colchão
Voll et al. (1997) estimaram a sobrevivência da população (redu-

ção a 1% da população inicial) em 5,6 anos no plantio convencional 
e em 7,4 anos no plantio direto, com taxa de redução do banco de 
sementes, respectivamente, de 43% e 53% ao ano. Masin et al. (2006) 
verificaram que as sementes de capim-colchão perderam a viabilida-
de após três anos em solo gramado. Kobayashi (2005) observou que 
as sementes de capim-colchão têm vida curta no solo, com duração 
de 2 a 3 anos. Gonzáles-Palacio (2009) sugere evitar a produção de 
sementes por dois anos consecutivos como meio eficaz de controle do 
capim-colchão. Norsworthy (2008) também relata que a densidade de 
sementes de capim-colchão é reduzida rapidamente no solo.
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3.2.2.3. Resultados experimentais
3.2.2.3.1. Emergência de capim-colchão sob diferentes 
        formas de manejo do solo

A emergência de capim-colchão foi avaliada nas mesmas áreas 
descritas para o capim-marmelada, uma com cobertura de aveia-
preta cv. Iapar 61 (Avena strigosa) outra com ervilhaca-peluda (Vicia 
villosa), nas quais foram avaliados o efeito do revolvimento do solo 
(aração e gradagem), da queima da palha (fogo) e da aplicação a lanço, 
sem incorporação, de 500 kg ha-1 de Ca(NO3)2.

À semelhança do ocorrido com o capim-marmelada, o fogo esti-
mulou a germinação pelo possível efeito do calor no rompimento 
dos envoltórios das sementes (Tabela 3.5). Não se detectou efeito 
significativo do revolvimento do solo. Não houve efeito da ervilha-
ca-peluda nem do nitrato de cálcio na emergência do capim-col-
chão, o que ficou evidenciado quando foram aplicadas diferentes 
doses de nitrato de cálcio em casa de vegetação (Tabela 3.6) (SKO-
RA NETO; CAMPOS, 2011).

Tabela 3.5.  Emergência de capim-colchão pelo efeito de plantas de cober-
turas aveia-preta e ervilhaca-peluda e formas de manejo do 
solo. Ponta Grossa – PR.

Manejo 
(solo) 

Aveia-preta Ervilhaca-peluda
Média

Capim-colchão (plantas m-2) 

Sem revolvimento 64B a 268 A B a 166

Com revolvimento 210 A B a 53 B b 132

Fogo 758 A a 399 A a 578

Média 344 240  

Ca(NO3)2 (500 kg ha-1) 0 89
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade. 
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Tabela 3.6. Plantas de capim-colchão emergidas em solo coletado sob 
cobertura de aveia-preta e ervilhaca-peluda com adição de 
nitrato de cálcio. Ponta Grossa – PR.

Dose 
Ca(NO3)2 
(kg ha-1)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Capim- 
colchão

(plantas m-2)

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Capim- 
colchão

(plantas m-2)

Capim- 
colchão

(plantas m-2)

0 18 583 30 200 392 A

500 253 354 252 133 244 A

2.500 1.161 333 1.073 183 258 A

Média  424 a  172 a
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

3.2.2.3.2. Prevenção de produção de sementes de  
        capim-colchão na densidade populacional  
        em anos sucessivos

No experimento para estudo de sobrevivência de plantas dani-
nhas com dez anos de duração, houve rápido declínio populacional de 
capim-colchão já nos primeiros anos, nos dois sistemas, mas foi mais 
acentuado em plantio direto (Figura 3.9). Também houve redução 
populacional, embora de forma mais lenta, onde se permitia a resse-
meadura das plantas daninhas, indicando baixa produção de semen-
tes; atribui-se este efeito na diminuição da produção de sementes pela 
competição do capim-marmelada que, pela alta densidade populacio-
nal, dominava o ambiente. Neste trabalho, também não ficou eviden-
ciado efeito do revolvimento do solo.

Na contagem de sementes presentes no solo, nos tratamentos 
com controle da ressemeadura, não se detectou a presença de semen-
tes no quarto ano (Tabela 3.7), confirmando a rápida redução popula-
cional do capim-colchão.
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Figura 3.9. Densidade populacional de capim-colchão, na cultura do milho, 
em plantio convencional sem (PC sem) e com ressemeadura (PC 
com) e plantio direto sem (PD sem) e com ressemeadura (PD 
com) ao longo de dez anos. Ponta Grossa – PR.

Tabela 3.7. Sementes de capim-colchão na cultura do milho. Ponta Grossa – PR.

Tratamentos Sementes (m-2)
(0-10 cm de profundidade)

Plantio Plantas daninhas 4º ano 10º ano

Plantio 
convencional Controle total 

sem ressemeadura
0 33

Plantio direto 0 0

Plantio 
convencional Controle parcial 

com ressemeadura
244 267

Plantio direto 1.533 666

Sob o efeito do preparo do solo mais intensivo (grade pesada 
+ grade leve) a cada três meses, houve redução de 99% de plantas 
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emergidas de capim-colchão logo após o primeiro ano e não foi mais 
detectada sua presença nos anos seguintes (Figura 3.10). Embora em 
outros estudos não se evidenciasse estímulo do revolvimento do solo 
à emergência do capim-colchão, o aumento no número de operações 
de preparo do solo aumentou o número de plantas emergidas durante 
o ano e, como as sementes de capim-colchão têm menor longevidade, 
contribuiu para sua rápida redução populacional.
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Figura 3.10. Redução da densidade populacional de capim-colchão, em área 
sem culturas, pelo controle das plantas emergidas, em sistema 
intensivo de revolvimento do solo. Ponta Grossa – PR.

3.2.3. Amendoim-bravo
3.2.3.1. Dormência em amendoim-bravo

Alguns pesquisadores não detectaram dormência em sementes de 
amendoim-bravo (SUDA, 1991; CHACHALIS, 2015) enquanto outros a 
verificaram em algumas situações (LÓPES et al., 2005; AARESTRUP et 
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al., 2008; MARQUES et al., 2012). Aparentemente há variação na pre-
sença, ou não, de dormência nas sementes desta espécie em função da 
procedência das sementes.

Também não é clara a resposta à luz, com divergências em rela-
ção à sua necessidade para que se inicie o processo de germinação. 
Suda e Pereira (1997) investigaram mais profundamente e observa-
ram que em sementes oriundas de plantas que se desenvolviam na 
primavera não havia resposta à luz, porém sementes provenientes de 
plantas crescidas durante o verão e o outono necessitavam de luz para 
germinar, sugerindo que a resposta à luz depende das condições (tem-
peratura e fotoperíodo) nas quais a planta parental se desenvolve. 
Estes autores verificaram, ainda, que a retirada do tegumento torna as 
sementes indiferentes à luz e acelera a germinação.

Sementes de amendoim-bravo são revestidas por um tegumen-
to que se torna mucilaginoso quando umedecido (VOLL et al., 2005). 
A função da mucilagem não é clara; pode ser a de evitar entrada de 
água e gases no interior da semente e, portanto, contribuir na regu-
lação da germinação ou, então, auxiliar no processo de germinação, 
pois retém água e permite que as sementes germinem mesmo em 
condições de menor disponibilidade de água quando comparada a 
outras espécies.

3.2.3.2. Emergência e longevidade de sementes  
     de amendoim-bravo

Sementes de amendoim-bravo apresentam alta porcentagem de 
germinação, exaurindo-se rapidamente no solo, em cerca de 3 a 4 
anos, quando não se permite reinfestação (VOLL et al., 2005). Segun-
do esses autores, germinações esparsas ocorrem durante todo o ano, 
ocorrendo a emergência anual de cerca de 54% em semeadura dire-
ta de soja. Bannon et al. (1978) observaram que temperaturas alter-
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nadas de 25°C a 35°C eram ideais para a germinação das sementes. 
Machado Neto e Pitelli (1988) verificaram germinação até 10 cm de 
profundidade no solo e com porcentagem de germinação de 79% a 
85% na profundidade de 2-10 cm. Outra característica da espécie é o 
ciclo curto entre a emergência e a frutificação.

3.2.3.3. Resultados experimentais
3.2.3.3.1. Emergência de amendoim-bravo sob diferentes 
        formas de manejo do solo 

A emergência de amendoim-bravo foi estimulada pelo fogo. Não 
foi afetada pelo tipo de preparo de solo nem pelo tipo de cobertura 
(Tabela 3.8) (SKORA NETO; CAMPOS, 2011).

No campo, nitrato de cálcio (500 kg ha-1) aplicado a lanço sobre 
a palha de aveia-preta ou de ervilhaca-peluda não teve influência na 
emergência do amendoim-bravo (Tabela 3.8). Em casa de vegetação, 
nessa mesma dose, o nitrato também não afetou a emergência, mas na 
maior dose a reduziu em 63% (Tabela 3.9).

Tabela 3.8. Emergência de amendoim-bravo pelo efeito de plantas de 
coberturas aveia-preta e ervilhaca-peluda e formas de manejo 
do solo. Ponta Grossa – PR.

Manejo 
(solo) 

Aveia-preta Ervilhaca-peluda
Média

Amendoim-bravo (plantas m-2)

Sem revolvimento 131 153 142 B

Com revolvimento 193 58 126 B

Fogo 597 294 446 A

Média  307 a  169 a  

 Ca(NO3)2 
(500 kg ha-1) 56 200

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   754 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   75 04/07/2022   11:42:5404/07/2022   11:42:54



76 Manejo Sustentável de Plantas Daninhas Capítulo 3 |  Dormência e Longevidade de Sementes

Tabela 3.9. Plantas de amendoim-bravo emergidas em solo coletado sob 
cobertura de aveia-preta e ervilhaca-peluda com adição de 
nitrato de cálcio. Ponta Grossa – PR.

Dose 
Ca(NO3)2
(kg ha-1)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Amendoim-
bravo

(plantas m-2)

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Amendoim-
bravo

(plantas m-2)

Amendoim-
bravo

(plantas m-2)

0 18 125 30 154 140 A

500 253 125 252 104 115 A B

2.500 1.161 50 1.073 54 52 B

Média  100 a  104 a

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

3.2.3.3.2. Prevenção de produção de sementes de 
        amendoim-bravo na densidade populacional  
        em anos sucessivos

No experimento para estudo de sobrevivência de plantas dani-
nhas com dez anos de duração, houve rápido declínio na emergência 
de plantas de amendoim-bravo quando não se permitia a sua resse-
meadura, com redução de 83% em plantio convencional e de 92% em 
plantio direto, logo no primeiro ano. Nestes tratamentos, sem resse-
meadura (PC sem e PD sem), o número de plantas emergidas ficou 
bastante baixo nos anos subsequentes, mostrando baixa longevidade 
das sementes no solo. Nos tratamentos onde se permitia a produção 
de sementes (PC com e PD com), houve grande variação na emergên-
cia durante os anos devido a variações de temperatura e chuvas, mas 
sempre com a tendência de manter ou aumentar a população nos anos 
subsequentes (Figura 3.11).

O banco de sementes ficou praticamente exaurido a partir do 
quarto ano de controle da ressemeadura (Tabela 3.10).

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   764 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   76 04/07/2022   11:42:5404/07/2022   11:42:54



77Capítulo 3 |  Dormência e Longevidade de Sementes

0

10

20

30

60

70

40

50

80

90

100
PC sem
PD sem
PC com
PD com

PCcom = 13,1x + 15,4
2R  = 0,30

PDcom = 3,1x + 49,2
2R  = 0,00

-0,67xPCsem = 43e
2

R  = 0,76

-2,31PDsem = 12,8x
2R  = 0,60

-2
A

m
en

d
o

im
-b

ra
vo

 (
p

la
n

ta
s 

m
)

Anos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PC sem 28,7 4,9 4,0 8,8 1,5 0,7 0,9 0,2 0,0 0,7 0,0

PD sem 18,7 1,5 0,3 1,3 0,1 1,1 0,1 0,7 0,0 0,3 0,0

PC com 18,3 14,5 7,2 103,9 86,4 68,6 163,1 232,9 131,5 163,5 46,4

PD com 20,7 38,9 89,2 119,4 35,1 40,9 29,5 174,4 38,4 158,0 3,9

Figura 3.11. Densidade populacional de amendoim-bravo, na cultura do 
milho, em plantio convencional sem (PC sem) e com ressemea-
dura (PC com) e plantio direto sem (PD sem) e com ressemea-
dura (PD com) ao longo de dez anos. Ponta Grossa – PR.

Nos tratamentos com ressemeadura, maior quantidade de semen-
tes foi encontrada nos primeiros 5 cm de profundidade em plantio 
direto e em plantio convencional na profundidade de 10-20 cm, indi-
cando que em plantio direto as sementes provenientes da ressemea-
dura tendem a ficar mais na superfície enquanto no convencional as 
sementes são levadas a maiores profundidades pelo revolvimento do 
solo. A menor quantidade de sementes a maiores profundidades em 
plantio direto indica alta mortalidade das sementes que estão enter-
radas no solo.

Em sistema de preparo intensivo do solo se verifica rápida redu-
ção populacional de amendoim-bravo logo no primeiro ano de contro-
le, não sendo mais detectado após três anos de controle (Figura 3.12).
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Tabela 3.10. Sementes de amendoim-bravo em três profundidades do solo, 
na cultura do milho. Ponta Grossa – PR.

Tratamentos
Profundidade 

(cm)

Sementes (m-2)

Plantio Plantas 
daninhas 4º ano 10º ano

Plantio 
convencional

Controle 
total sem 

ressemeadura

 0-5 0 0
 5-10 0 0

 10-20 0 0

Plantio 
direto

Controle 
total sem 

ressemeadura

 0-5 22 0
 5-10 44 0

 10-20 22 0

Plantio 
convencional

Controle 
parcial com 

ressemeadura

 0-5 222 356
 5-10 244 522

 10-20 844 867

Plantio 
direto

Controle 
parcial com 

ressemeadura

 0-5 1.200 878
 5-10 444 389

 10-20 44 144
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Figura 3.12. Redução da densidade populacional de amendoim-bravo em 
área sem culturas, pelo controle das plantas emergidas, em sis-
tema intensivo de revolvimento do solo. Ponta Grossa – PR.
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3.2.4. Guanxuma
3.2.4.1. Dormência em guanxuma

A dormência inata da guanxuma se deve à impermeabilidade do 
tegumento à água; a retirada ou dano ao tegumento que permita a 
entrada de água desencadeia o processo de germinação das sementes 
(CHAUHAN; JOHNSON, 2008). A luz não influencia a sua germinação 
(FLECK et al., 2001).

3.2.4.2. Emergência e longevidade de sementes 
    de guanxuma

A melhor profundidade para a emergência se situa entre 0,5 e 
2,0 cm, com redução de plantas emergidas a partir de 2,0 cm, não 
havendo emergência em profundidade superior a 8,0 cm (CHAUHAN; 
JOHNSON, 2008).

Fábregas (1998) verificou que ocorre alta perda de sementes 
devido à predação e ataque de fungos; a predação pós-dispersão foi 
ao redor de 45% aos 2,0 e 5,0 cm e de 35% na profundidade de 10,0 
e 20,0 cm. A contribuição dos fungos como fator de mortalidade das 
sementes foi de cerca de 20%. As sementes que não foram predadas 
ou infectadas sobreviveram no solo (20-45%) durante os dois anos 
de avaliação, demonstrando longevidade longa no solo das sementes 
intactas. Fleck et al. (2001) observaram que fontes nitrogenadas dimi-
nuem a porcentagem e a velocidade de germinação.

3.2.4.3. Resultados experimentais
3.2.4.3.1. Emergência de guanxuma sob diferentes 
        formas de manejo do solo

A emergência de plantas de guanxuma foi estimulada quando 
a palha foi queimada e não houve diferença entre a emergência em 
cobertura de aveia-preta e ervilhaca-peluda, tampouco entre a emer-
gência no solo com e sem revolvimento (Tabela 3.11) (SKORA NETO; 
CAMPOS, 2011).
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No campo, nitrato de cálcio (500 kg ha-1) aplicado a lanço sobre 
a palha de aveia-preta ou de ervilhaca-peluda não teve influência na 
emergência da guanxuma (Tabela 3.11). Em casa de vegetação, nessa 
mesma dose, o nitrato também não afetou a emergência, mas na maior 
dose a reduziu em 64% (Tabela 3.12).

Tabela 3.11. Emergência de guanxuma pelo efeito de plantas de cobertu-
ras aveia-preta e ervilhaca-peluda e formas de manejo do solo. 
Ponta Grossa – PR.

Manejo 
(solo)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda
Média

Guanxuma (plantas m-2)

Sem revolvimento 3 29 16 B

Com revolvimento 26 6 16 B

Fogo 332 137 234 A

Média 120 a 57 a

 Ca(NO3)2
(500 kg ha-1) 0 11

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

Tabela 3.12. Plantas de guanxuma emergidas em solo coletado sob cober-
tura de aveia-preta e ervilhaca-peluda com adição de nitrato 
de cálcio. Ponta Grossa – PR.

Dose 
Ca(NO3)2
(kg ha-1)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Guanxuma
(plantas m-2)

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Guanxuma
(plantas m-2)

Guanxuma
(plantas m-2)

0 18 163 30 163 163 A

500 253 150 252 121 135 A

2.500 1.161 96 1.073 21 58 B

Média  136 a  101 b
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.
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3.2.4.3.2. Prevenção de produção de sementes  
        de guanxuma na densidade populacional  
        em anos sucessivos

No experimento para estudo de sobrevivência de plantas dani-
nhas com dez anos de duração, apesar do alto declínio na população 
após o primeiro ano (Figura 3.13), houve grande variação na popula-
ção de guanxuma nos anos seguintes, talvez devido à baixa densida-
de populacional desta espécie na área. No entanto, os dados sugerem 
período de emergência mais longo do que capim-marmelada, capim-
-colchão e leiteiro, notadamente no plantio convencional. Outro aspec-
to é a redução populacional da guanxuma, mesmo quando se permitia 
a produção de sementes das plantas daninhas.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PC sem 25,0 3,2 14,6 12,5 5,5 4,0 2,2 3,8 1,6 2,2 0,0

PD sem 10,3 0,7 1,2 1,5 0,1 0,1 0,9 0,3 0,3 0,8 0,0

PC com 54,3 4,7 16,3 14,3 9,9 6,7 5,5 5,6 2,4 4,2 0,1

PD com 22,7 10,3 7,2 5,9 1,6 0,0 2,2 1,3 0,3 0,7 0,1
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Figura 3.13. Densidade populacional de guanxuma, na cultura do milho, em 
plantio convencional sem (PC sem) e com ressemeadura (PC 
com) e plantio direto sem (PD sem) e com ressemeadura (PD 
com) ao longo de dez anos. Ponta Grossa – PR.
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Essa redução, à semelhança do ocorrido com capim-colchão, 
pode-se explicar pela competição com outras espécies, principalmen-
te com o capim-marmelada, que ocorria em alta população e que por 
ser bastante agressivo não permitia o desenvolvimento e reprodução 
da guanxuma (Figura 3.13).

Os dados do banco de sementes também mostram inconsistên-
cias, mas sugerem, pela maior quantidade de sementes na profundida-
de de 10-20 cm, principalmente em plantio direto (Tabela 3.13), que 
as sementes permanecem viáveis por período relativamente longo no 
solo, com baixa mortalidade por senescência das sementes. 

Os dados do banco de sementes também indicam que a taxa de 
emergência é baixa e menor quando o solo não é revolvido, isto é, mais 
sementes ficam dormentes no solo em plantio direto. 

Tabela 3.13. Sementes de guanxuma em três profundidades do solo, na cul-
tura do milho. Ponta Grossa – PR.

Tratamentos
Profundidade 

(cm)

Sementes (m-2)

Plantio Plantas 
daninhas 4º Ano 10º Ano

Plantio 
convencional

Controle 
total sem 

ressemeadura

 0-5 44 22

 5-10 44 11

 10-20 156 22

Plantio 
direto

Controle 
total sem 

ressemeadura

 0-5 44 44

 5-10 156 78

 10-20 289 133

Plantio 
convencional

Controle 
parcial com 

ressemeadura

 0-5 0 33

 5-10 0 33

 10-20 67 67

Plantio 
direto

Controle 
parcial com 

ressemeadura

 0-5 67 133

 5-10 178 278

 10-20 511 400
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3.2.5. Poaia-branca
3.2.5.1. Dormência em poaia-branca

Embora seja espécie de ampla ocorrência no Brasil, há poucos 
estudos sobre sua biologia, especialmente dormência e longevidade. 
Alguns estudos com Richardia scabra indicam influência da imper-
meabilidade do tegumento, luz e temperatura como fatores que 
influenciam a germinação (PAUL et al., 1976). Levantamentos sobre 
flora infestante demonstram a ampla distribuição da poaia-branca em 
vários ambientes, sugerindo que a espécie apresenta banco de semen-
te persistente no solo (ADEGAS et al., 2010; KISSMANN; GROTH, 2000).

3.2.5.2. Resultados experimentais
3.2.5.2.1. Emergência de poaia-branca sob diferentes 
        formas de manejo do solo

A emergência de poaia-branca foi estimulada pelo fogo, reforçan-
do a hipótese da impermeabilidade do tegumento. Não houve efeito 
das coberturas e tampouco do revolvimento do solo na emergência da 
poaia-branca (Tabela 3.14) (SKORA NETO; CAMPOS, 2011).

Tabela 3.14. Emergência de poaia-branca pelo efeito de plantas de cober-
turas aveia-preta e ervilhaca-peluda e formas de manejo do 
solo. Ponta Grossa – PR.

Manejo 
(solo)

Poaia-branca 

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

(plantas m-2)

Sem revolvimento 2 84 43 B

Com revolvimento 99 47 73 B

Fogo 1.866 1.706 1.786 A

Média 656 a 612 a

 Ca(NO3)2
(500 kg ha-1) 0 22

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.
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Em casa de vegetação houve efeito negativo do nitrato de cálcio 
na emergência da poaia-branca, na maior dose (Tabela 3.15).

Tabela 3.15. Plantas de poaia-branca emergidas em solo coletado sob 
cobertura de aveia-preta e ervilhaca-peluda com adição de 
nitrato de cálcio. Ponta Grossa – PR.

Dose 
Ca(NO3)2
(kg ha-1)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Poaia- 
branca

(plantas m-2)

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Poaia- 
branca

(plantas m-2)

Poia- 
branca

(plantas m-2)

0 18 667 30 608 638 A

500 253 421 252 388 404 A

2.500 1.161 58 1.073 17 38 B

Média  382 a  338 a
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

3.2.5.2.2. Prevenção de produção de sementes de  
        poaia-branca na densidade populacional  
        em anos sucessivos

No experimento para estudo de sobrevivência de plantas daninhas 
com dez anos de duração, a redução populacional da poaia-branca foi 
menor do que em outras espécies, sugerindo maior longevidade desta 
espécie; houve maior emergência em plantio convencional. 

Outro aspecto, à semelhança do ocorrido com o capim-colchão e 
guanxuma, é a redução populacional mesmo quando se permitia a pro-
dução de sementes das plantas daninhas; novamente, a razão seria o 
menor número de plantas e menor capacidade competitiva em relação 
às outras espécies, notadamente o capim-marmelada (Figura 3.14).

Os dados do banco de sementes indicam, pela maior quantidade 
de sementes na profundidade de 10-20 cm, principalmente em plan-
tio direto nos tratamentos sem ressemeadura (Tabela 3.16), que as 
sementes permanecem viáveis por período relativamente longo no 
solo e com baixa mortalidade por senescência das sementes.
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Figura 3.14. Densidade populacional de poaia-branca, na cultura do milho, 
em plantio convencional sem (PC sem) e com ressemeadura 
(PC com) e plantio direto sem (PD sem) e com ressemeadura 
(PD com) ao longo de dez anos. Ponta Grossa – PR.

Tabela 3.16. Sementes de poaia-branca em três profundidades do solo, na 
cultura do milho. Ponta Grossa – PR.

Tratamentos
Profundidade 

(cm)

Sementes (m-2)

Plantio Plantas 
daninhas 4º ano 10º ano

Plantio 
convencional

Controle
total sem 

ressemeadura

 0-5 67 22
 5-10 67 33

 10-20 378 67

Plantio
direto

Controle
total sem 

ressemeadura

 0-5 89 67
 5-10 444 11

 10-20 778 267

Plantio 
convencional

Controle 
parcial com 

ressemeadura

 0-5 89 78
 5-10 156 100

 10-20 311 122

Plantio
direto

Controle 
parcial com 

ressemeadura

 0-5 22 100
 5-10 133 78

 10-20 400 156
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3.2.6. Corda-de-viola
3.2.6.1. Dormência em corda-de-viola

Ipomoea triloba apresenta tegumento impermeável à água, o que lhe 
confere dormência das sementes até que haja ruptura do tegumento e 
penetração de água para iniciar a germinação (JAYASURIYA et al., 2007; 
PINHEIRO, 2010). Labonia (2008) não encontrou resposta à luz em 
sementes de corda-de-viola, porém Orzari et al. (2013) verificaram que as 
sementes são fotoblásticas negativas, isto é, germinam melhor no escuro.

Dureza do tegumento é característica de várias espécies de plantas 
daninhas em Fabaceae, Malvaceae e Convolvulaceae (BASKIN; BASKIN, 
1998) e indica longevidade média a alta. Sementes a maiores profundi-
dades, menos sujeitas à deterioração, são viáveis por longo período. Na 
natureza, estruturas especializadas localizadas na região do hilo e/ou 
micrópila agem como detectores da disponibilidade de água e a ruptura 
nestas estruturas quebra a dormência, permitindo a entrada de água e o 
início da germinação, em condições favoráveis (JAYASURIYA et al., 2007).

3.2.6.2. Emergência e longevidade de sementes  
     de corda-de-viola

Segundo Orzari et al. (2013), sementes de corda-de-viola apresen-
tam máxima germinação a temperaturas de 20-25°C. Egley e Chandler 
(1983) verificaram que 13% das sementes de I. lacunosa ainda estavam 
viáveis após 5,5 anos enterradas e que entre as espécies estudadas as com 
sementes duras eram as mais longevas. Parreira et al. (2009) estudaram 
o fluxo de emergência de Ipomoea nil, I. quamoclit e Merremia cissoides e 
observaram 5-10% de plantas emergidas no primeiro ano e recuperação 
de mais de 50% das sementes ainda viáveis após um ano de enterrio. Aza-
nia et al. (2003) não observaram efeito de KNO3 na germinação.

3.2.6.3. Resultados experimentais 
3.2.6.3.1. Emergência de corda-de-viola sob diferentes 
        formas de manejo do solo

A emergência da corda-de-viola foi estimulada pelo fogo somente 
na cobertura com aveia-preta, o que pode ser devido à maior quanti-
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dade de massa seca produzida pela aveia-preta em relação à ervilhaca 
e, portanto, o fogo foi mais intenso naquela cobertura. Não houve efei-
to das coberturas e tampouco do revolvimento do solo na emergência 
da corda-de-viola (Tabela 3.17) (SKORA NETO; CAMPOS, 2011).

Em casa de vegetação, não houve diferença significativa entre os tra-
tamentos com nitrato (Tabela 3.18), talvez em função da menor população 
de corda-de-viola e consequentemente maior variabilidade dos dados.

Tabela 3.17. Emergência de corda-de-viola pelo efeito de plantas de cober-
turas aveia-preta e ervilhaca-peluda e formas de manejo do 
solo. Ponta Grossa – PR.

Manejo 
(solo)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda
Média

Corda-de-viola (plantas m-2)

Sem revolvimento 10 B a 8 A a 9

Com revolvimento 48 B a 41 A a 45

Fogo 258 A a 31 A b 145

Média 105 27

 Ca(NO3)2
(500 kg ha-1) 0 17

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

Tabela 3.18. Plantas de corda-de-viola emergidas em solo coletado sob 
cobertura de aveia-preta e ervilhaca-peluda com adição de 
nitrato de cálcio. Ponta Grossa – PR.

Dose 
Ca(NO3)2
(kg ha-1)

Aveia-preta Ervilhaca-peluda Média

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Corda- 
de-viola

(plantas m-2)

N-NO3
no solo

(mg kg-1)

Corda- 
de-viola

(plantas m-2)

Corda- 
de-viola

(plantas m-2)

0 18 125 30 152 139 A

500 253 72 252 168 120 A

2.500 1.161 65 1.073 47 56 A

Média  87 a  122 a
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na vertical e minúscula na horizontal, não diferem estatisticamente 
entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.
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3.2.6.3.2. Prevenção de produção de sementes  
        de corda-de-viola na densidade populacional  
        em anos sucessivos

No estudo de redução populacional em sistema de preparo intensi-
vo do solo houve redução exponencial de corda-de-viola (Figura 3.15), 
mas não tão acentuada e regular como em capim-marmelada (Figura 
3.8), capim-colchão (Figura 3.10) e amendoim-bravo (Figura 3.12).
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Figura 3.15. Redução da densidade populacional de corda-de-viola em área 
sem culturas, pelo controle das plantas emergidas, em sistema 
intensivo de revolvimento do solo. Ponta Grossa – PR.

3.2.7. Azevém
3.2.7.1. Dormência em azevém

Sementes de Lolium multiflorum possuem dormência inata e, para  
iniciar a germinação, necessitam de um período de maturação pós-co-
lheita (MAIA, 2005). Este período é variável (meses) entre indivíduos e 
pode ser maior ou menor em função das condições ambientais de cres-
cimento e maturação da planta-mãe. Também é variável em função do 
ambiente ao qual a semente está exposta (OGTR, 2017; REVERTE, 2010).
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3.2.7.2. Longevidade de sementes de azevém
Azevém anual forma banco de sementes transitório (OGTR, 2017; 

MAIA et al., 2009). Maia et al. (2009) observaram que poucas sementes 
permaneceram viáveis após 732 dias de enterrio e que a maior parte 
das sementes teve sua dormência quebrada e germinaram no final do 
período de verão e começo do outono, com típico banco de sementes 
transitório, com pequena proporção de sementes persistentes. 

3.2.7.3. Resultados experimentais
3.2.7.3.1. Prevenção de produção de sementes de azevém 
        na densidade populacional em anos sucessivos

No sistema intensivo de preparo de solo, a população do azevém foi 
reduzida exponencialmente, com redução de 97% já no primeiro ano; nos 
anos seguintes, houve a emergência de somente poucas plantas (Figura 
3.16), sustentando o caráter transitório da dormência nesta espécie.
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Figura 3.16. Redução da densidade populacional de azevém em área sem 
culturas, pelo controle das plantas emergidas, em sistema 
intensivo de revolvimento do solo. Ponta Grossa – PR. 
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3.2.8. Picão-preto
3.2.8.1. Dormência em picão-preto

Plantas de picão-preto produzem dois tipos de semente na mes-
ma inflorescência: um tipo mais longo (sem ornamento no tegumen-
to) e outro mais curto (com ornamento verrucoso no tegumento) 
(FORSYTH; BROWN, 1982) (Figura 3.17); o tipo mais longo é mais 
abundante e germina rapidamente, sendo indiferente à luz. O segundo 
tipo, menos comum, permanece dormente e possui vários mecanis-
mos para evitar a germinação; após certo período no escuro, adquire 
sensibilidade à luz, não germinando no escuro ou no vermelho-dis-
tante. Tal mecanismo evita que a semente germine quando a luz do 
sol está com maior quantidade de ondas na região do vermelho-dis-
tante, o que ocorre no inverno ou quando há presença de outras plan-
tas, situação em que o comprimento de onda da luz transmitida para 
abaixo da copa fica na faixa do vermelho-distante (AMARAL; TAKAKI, 
1998; WHITAKER et al., 2010).

A escarificação do tegumento faz com que a semente perca esta 
sensibilidade à luz e estimula a germinação (FORSYTH; BROWN, 1982); 
isto pode ser para a semente germinar após algum tempo sem depen-
der sempre da luz, pela escarificação mecânica natural no solo ou dete-
rioração do tegumento por microrganismos. A melhor temperatura 
para a germinação situa-se entre 20°C e 30°C; em baixas temperaturas 
o metabolismo fica reduzido, sendo insuficiente para deflagrar o pro-
cesso de germinação, o que evita a emergência das plantas durante os 
meses frios. No tegumento das sementes há uma substância inibidora 
de germinação que é solúvel em água, o que garantiria a emergência das 
plantas em condições de maior umidade, evitando os meses secos dos 
anos, principalmente no clima tropical. A concentração desses inibido-
res é maior nas sementes curtas (FORSYTH; BROWN, 1982).
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A ocorrência dos dois tipos de sementes é variável e muito depen-
dente das condições de desenvolvimento da planta-mãe (FORSYTH; 
BROWN, 1982; FENNER, 1991; AMARAL; TAKAKI, 1998); plantas pro-
duzindo sementes durante dias longos teriam mais sementes curtas 
com ornamento verrucoso como mecanismo para que menor quanti-
dade de sementes germinem logo após a frutificação, em período que 
corresponderia ao inverno (FORSYTH; BROWN, 1982).

Figura 3.17. Dimorfismo em sementes de picão-preto.

3.2.8.2. Emergência e longevidade de sementes  
     de picão-preto

Sahoo e Jha (1998), na Índia, verificaram redução de 66% na quan-
tidade de sementes de picão-preto à profundidade de 2 cm no primeiro 
ano e, em maiores profundidades, redução mais lenta ao longo do tem-
po. Voll et al. (2001), em Londrina – PR, avaliaram o período de sobrevi-
vência para redução até a 1% da população inicial que variou entre três 
e quatro anos, conforme o manejo. A maior porcentagem de germinação 
ocorre nos primeiros 2 cm de profundidade (SOUZA et al., 2009).
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3.2.9. Trapoeraba
3.2.9.1. Dormência em trapoeraba

A propagação da trapoeraba via seminal ocorre por meio de qua-
tro formas distintas de sementes: sementes aéreas (grandes e peque-
nas) e sementes subterrâneas (grandes e pequenas); acredita-se que a 
variabilidade, com número limitado de sementes subterrâneas, serve 
para garantir reprodução em condições de estresse (seca, por exem-
plo), enquanto as abundantes sementes aéreas são produzidas em 
condições ótimas. A germinação de sementes recém-colhidas é dife-
rente entre os tipos: sementes aéreas pequenas germinam em menor 
proporção e sementes subterrâneas grandes são as que têm maior 
germinação (WALKER; EVENSON, 1985).

A dormência, em todos os diferentes tipos de sementes, é quebrada 
quando o tegumento é perfurado (WALKER; EVENSON, 1985). Estudos 
morfológicos da estrutura do tegumento e de germinação demonstram 
que a manutenção da integridade da cobertura externa da semente é 
necessária para preservar a dormência; sementes de trapoeraba ger-
minam pela ruptura através da região micrópila (abertura no tegumen-
to) e levantamento da embrioteca – uma estrutura calosa que cobre a 
micrópila e funciona como tampa (GODDARD et al., 2009). A luz aumen-
ta a germinação, mas não é fator essencial (WALKER; EVENSON, 1985). 

Além da reprodução seminal, plantas de trapoeraba também se 
regeneram facilmente a partir de pedaços do caule (enraizamento nos 
nós) e têm como característica a alta resistência ao ressecamento, per-
manecendo ainda capaz de se regenerar após longo período de desi-
dratação; outra característica é sua boa tolerância ao sombreamento 
(KISSMANN, 1997; OLIVEIRA et al., 2014). 

3.2.9.2. Emergência e longevidade de sementes  
    de trapoeraba

Estudos de longevidade de sementes de trapoeraba no solo foram 
realizados por Riar et al. (2012). Observaram menos de 2% de viabili-
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dade das sementes após quatro anos e sugeriram o controle da frutifica-
ção como mecanismo de manejo desta espécie para a redução drástica 
de seu banco de sementes no solo. Voll et al. (1997b), no entanto, veri-
ficaram que as taxas anuais de redução do banco de sementes variam 
conforme o manejo do solo, sendo maior em semeadura direta (SD), 
sem o uso de herbicidas (28,6% ao ano), do que em preparo convencio-
nal (PC) (19,3% ao ano), com estimativa de sobrevivência de 13,6 anos 
(em SD) e 21,3 anos (em PC) para redução a 1% do banco inicial.

3.3. Fluxos de Emergência 
A possibilidade de prever a época de germinação das sementes e 

emergência das plantas é tópico de interesse para o manejo das plan-
tas daninhas. Como a germinação da semente é dependente de condi-
ções favoráveis de umidade, temperatura e luz, seria possível aguardar a 
ocorrência destas condições e a emergência das plantas para então eli-
miná-las. No entanto, como visto anteriormente, o processo de germi-
nação de sementes é também dependente de fatores intrínsecos e nem 
todas as sementes estão aptas a responder a estímulos externos ao mes-
mo tempo. Também, as sementes no solo não se encontram em ambien-
te uniforme, com variação no microclima em função da posição que se 
encontram no solo. Desta forma, a resposta das sementes aos fatores 
extrínsecos não ocorre simultaneamente para todas elas. No entanto, 
os estudos de fluxos de emergência demonstram, para várias espécies 
de plantas daninhas, que há períodos de maior germinação com picos 
de emergência em determinados períodos do ano. Portanto, aguardar a 
emergência das plantas daninhas, quando possível, e eliminá-las antes 
da semeadura da cultura poderia ajudar na diminuição da densidade 
durante o ciclo da cultura. A aplicação de estratégias de retardar ou 
antecipar a semeadura para fugir de épocas de maior emergência das 
plantas daninhas é mais difícil, pois os picos de emergência da maioria 
das espécies coincidem com as épocas de semeadura das culturas.
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3.3.1. Fluxos de emergência

Nicolai (2009) estudou a emergência de dez espécies de plantas 
daninhas em dois locais do Estado de São Paulo, semeando mensal-
mente as espécies com distribuição a lanço e incorporação superficial 
no solo. Verificou que todas as espécies emergiram em alta porcen-
tagem durante os meses com maiores temperaturas e precipitações, 
diminuindo a emergência nos meses mais frios e menos chuvosos, 
com alguma variação entre as espécies, dependendo da tolerância a 
menores temperaturas e umidade.

Blanco et al (1994) quando estudaram, no Estado de São Paulo, 
durante quinze meses, a emergência de seis espécies em condição 
de infestação natural, verificaram que para todas as espécies houve 
um período de alta porcentagem de emergência seguido por período 
de menor taxa de emergência. Para Amaranthus viridis, Bidens 
pilosa, Brachiaria plantaginea e Digitaria horizontalis houve pico de 
emergência em outubro no primeiro ano, com drástica redução de 
emergência nos meses seguintes; Eleusine indica e Eragrostis pilosa 
emergiram com maior intensidade nos meses de dezembro e janeiro. 
No ano seguinte, o número de plantas emergidas foi bastante inferior 
e o pico para as primeiras espécies foi em setembro; para E. indica, em 
novembro e dezembro, e para E. pilosa, em dezembro. 

Parreira et al. (2009) estudaram, em São Paulo, durante um ano, a 
emergência de três espécies de corda-de-viola semeadas em vasos de 
cerâmica enterrados no solo; verificaram variação de comportamento 
entre as espécies, mas para todas houve um pico de emergência no mês 
de outubro e outros picos menores distribuídos durante o ano. A emer-
gência total (0-5 cm de profundidade) ao final do ano foi ao redor de 
10%, com 55% de sementes recuperadas e 35% perdidas. 

Rodrigues et al. (2000), em dois locais no Paraná (Londrina e 
Ponta Grossa), avaliaram durante dois anos a emergência de Brachiaria 
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plantaginea semeada em vasos de cerâmica enterrados no solo; à 
semelhança do observado por Blanco et al. (1994), ocorreram picos de 
agosto a dezembro e, no ano seguinte, foi bastante reduzida com pequenos 
picos no mesmo período. A partir de fevereiro, a emergência foi nula.

3.3.2. Resultado experimental com erva-quente

No estudo de fluxo de emergência de erva-quente no Sul do 
Estado do Paraná, em área com infestação natural, os picos foram 
maiores em outubro e novembro, seguido de picos menores desde 
o final de novembro até janeiro e muito pouca emergência a par-
tir de fevereiro. A emergência da erva-quente ocorreu após perío-
dos de chuvas e com temperaturas mínimas acima de 10°C (Figura 
3.18) (SANTOS, 2010).
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Figura 3.18. Temperaturas máximas e mínimas, precipitação pluviométrica 
e porcentagem da emergência anual da erva-quente em área 
sem e com cobertura vegetal. Ponta Grossa – PR.
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3.4. Considerações Finais

A porcentagem de sementes persistentes é muito variável e 
depende das condições inerentes da semente e do ambiente onde 
estão expostas a variações de temperatura e umidade, presença de 
patógenos e predadores, sistemas de manejo (revolvimento ou não do 
solo), dentre outros fatores.

Como todas as espécies apresentadas neste capítulo apresentam 
alta porcentagem de sementes que germinam no primeiro ano após 
liberadas no ambiente (transitórias), o que as diferencia umas das 
outras, e o que é importante na definição de sistemas de manejo, é o 
percentual de sementes “persistentes de curta duração”’ (1 a 5 anos) e 
“persistentes de longa duração” (mais de 5 anos).

Assim, pode-se classificá-las em três categorias:

1. Espécies com baixa porcentagem de sementes persistentes 
de curta duração: capim-colchão, azevém e amendoim-bravo;

2. Espécies com alta porcentagem de sementes persistentes de 
curta duração e baixa porcentagem de sementes persistentes 
de longa duração: capim-marmelada e picão-preto; e,

3. Espécies com alta porcentagem de sementes persistentes de 
curta e de longa duração: poaia-branca, guanxuma, trapoera-
ba e corda-de-viola.

Deste modo, medidas de manejo objetivando reduzir o banco de 
sementes seriam ajustadas conforme a classificação nestas três cate-
gorias. As espécies classificadas no grupo I seriam as de mais rápido 
efeito de redução na população e as do grupo III exigiriam medidas de 
mais longo prazo. 

Apesar da grande complexidade dos mecanismos de dormência 
das sementes e do grande número de fatores que influenciam a sua 
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longevidade no solo, o controle do banco de sementes por meio de 
práticas que evitem a ressemeadura das plantas é estratégia relevante 
para o manejo eficiente das plantas daninhas.
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CAPÍTULO 4

CULTIVOS DE COBERTURA 
NO MANEJO DE PLANTAS 

DANINHAS
4.1. Introdução

O efeito exercido pelas plantas de cobertura sobre as plantas 
daninhas ocorre basicamente de duas formas: como cobertura morta 
ou cobertura viva.

Pelo efeito físico e alelopático, a cobertura morta afeta principal-
mente a germinação das sementes, alterando a densidade populacio-
nal e a composição florística das plantas daninhas. A cobertura viva 
tem grande efeito supressivo em praticamente todos os estágios do 
ciclo de vida das plantas daninhas.

O uso de plantas de cobertura teve grande avanço no sistema 
plantio direto frente à necessidade de se produzir palha para a forma-
ção de cobertura morta. Inicialmente, utilizavam-se espécies de culti-
vo de inverno que serviram ao propósito de formar palha para a cultu-
ra de renda no verão seguinte. As espécies mais plantadas nesta fase, 
semeadas isoladamente ou em misturas, foram:

• Gramíneas: aveia-preta (Avena strigosa), azevém (Lolium 
multiflorum) e centeio (Secale cereale);
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• Brássicas: nabo-forrageiro (Raphanus sativus); e,

• Leguminosas: ervilhacas (Vicia spp.), tremoços (Lupinus 
spp.) e ervilha-forrageira (Pisum sativum).

Posteriormente, com a procura de um sistema de plantio direto 
com qualidade, foram avaliadas novas opções de espécies (principal-
mente adubos verdes de verão), além das de inverno, que apresentam 
desenvolvimento vegetativo rápido e podem ser inseridas em interva-
los entre as culturas. Nesta modalidade, encontram-se entre as prin-
cipais opções para formação de massa vegetal e cobertura do solo em 
períodos de curto pousio:

• Crotalária-juncea (Crotalaria juncea);

• Girassol (Helianthus annuus);

• Capim-moha (Setaria italica);

• Sorgo-forrageiro (Sorghum bicolor);

• Milheto (Pennisetum glaucum); e,

• Trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum).

Intercalar espécies em culturas de renda também se torna opção 
para maximizar os benefícios das plantas de cobertura; braquiária-
-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis), em regiões de clima mais quente 
consorciada com a cultura do milho, tem se destacado com o propósito 
de produção de massa vegetal para cobertura do solo e fechamento de 
intervalos entre culturas.

Não deixar espaço para as plantas daninhas crescerem é importan-
te não só durante o desenvolvimento da cultura, mas também nos inter-
valos entre elas. Usar culturas consorciadas e substituir os períodos de 
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pousio pela semeadura de plantas para cobertura do solo evita que as 
plantas daninhas capturem espaço e reabasteçam o banco de sementes.

O sucesso no uso dessas espécies estará relacionado com:

• O sistema de produção da região;

• O produtor;

• As condições climáticas; e,

• As características das plantas de cobertura.

4.1.1. Estudos com plantas de coberturas

No Paraná, o uso de plantas de cobertura teve grande impulso a 
partir da década de 1970 com o início do Programa de Manejo e Con-
servação de Solos e, simultaneamente, com as primeiras experiências 
do sistema plantio direto (DERPSCH et al., 1991; DERPSCH; CALEGA-
RI, 1992). Nessa época, os estudos de plantas de cobertura visavam o 
controle da erosão e estudavam-se as espécies potenciais para inserção 
nos sistemas de produção predominantes no Estado. No plantio direto, 
estudavam-se espécies potenciais para a formação de palha. Nessa épo-
ca, o IAPAR1 realizou vários estudos do efeito das plantas de cobertura, 
principalmente da cobertura morta dessas espécies no manejo das plan-
tas daninhas, sugerindo, inclusive, a possibilidade de redução (ou mes-
mo eliminação) do uso de herbicidas em áreas com manejo eficiente de 
plantas daninhas (ALMEIDA, 1981, 1985; 1988; 1991; ALMEIDA et al., 
1984). Após a consolidação do plantio direto, verificou-se que, além do 
efeito das coberturas mortas, a necessidade de refinamento do sistema 
e estudos de plantas de cobertura associadas às culturas ou em interva-
los entre elas era um dos requisitos ao que se denominava sistema de 
1Atualmente Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná – IAPAR-EMATER (IDR-PARANÁ).
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plantio direto de qualidade. Desde então, os estudos para o manejo de 
plantas daninhas se concentram, além da cobertura morta, também no 
efeito das coberturas vivas, como igualmente já visionado por Almeida 
(1988) em seus trabalhos com alelopatia.

4.2. Resultados Experimentais
4.2.1. Plantas de cobertura para formação  
 de cobertura morta

O efeito das coberturas mortas sobre as plantas daninhas, conforme 
observado por Almeida (1991), varia conforme o tipo de planta 
utilizada. Espécies com alta produção de matéria seca e com relação C:N 
maior, como as gramíneas, são mais eficientes na redução da densidade 
das plantas daninhas. Em estudo no qual durante dois anos se avaliou 
a infestação nas coberturas mortas de aveia-preta (Avena strigosa), 
ervilhaca-comum (Vicia sativa) e tremoço-azul (Lupinus angustifolius) 
(Figura 4.1) a palha de aveia-preta foi significativamente superior à das 
leguminosas na redução da densidade das plantas daninhas. 

Entretanto, quando se analisa o rendimento do milho, as legumi-
nosas são mais apropriadas (Figura 4.2). Quando se considera, então, 
um sistema mais equilibrado, leguminosas devem ser integradas ao 
sistema antecedendo culturas mais demandadoras de nitrogênio, 
como as gramíneas. A mistura de duas ou mais espécies, neste caso, 
para a formação da cobertura morta se torna mais relevante. A escolha 
da planta de cobertura dependerá da cultura em sequência, procuran-
do obter os vários benefícios que possam advir da presença da cober-
tura morta. Ainda, para se definir quais plantas de coberturas utili-
zar, outros aspectos devem ser considerados, como a sincronização de 
ciclo entre as espécies e a proporção de plantas entre as espécies, para 
evitar a dominância de algumas.
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Figura 4.1. Infestação total de plantas daninhas em cobertura morta de 
aveia-preta, ervilhaca-comum e tremoço-azul. Ponta Grossa – PR.
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Figura 4.2. Rendimento de milho em cobertura morta de aveia-preta, ervi-
lhaca-comum e tremoço-azul. Ponta Grossa – PR.
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4.2.1.1. Infestação na linha e na entrelinha de semeadura
Além do efeito das diferentes coberturas mortas, também ocorre 

diferença de infestação na linha de semeadura e na entrelinha. Como 
há movimentação do solo na linha de semeadura, ocorre maior emer-
gência de plantas daninhas na área revolvida (Figura 4.3).
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Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula ou minúscula, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 4.3. Densidade de plantas daninhas na linha e entrelinha do milho 
em cobertura morta de azevém, aveia-preta, canola e área sem 
cobertura. Ponta Grossa – PR.

4.2.2. Manejo das plantas de cobertura para  
 recobrimento da linha de semeadura

Para minimizar o efeito do revolvimento na linha de semeadura, 
estudou-se a possibilidade de recobri-la por meio de manejo das plan-
tas de cobertura com roçadeira vertical trituradora ou rolo-faca após 
a semeadura da cultura e, não antes, como é comum. Isto é, a semea-
dura é feita com a cultura de cobertura ainda em pé. Esta é manejada 
com roçadeira vertical ou rolo-faca após a semeadura, de maneira que 
a palha da cultura cubra inclusive a linha que foi semeada.
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O manejo da planta de cobertura (aveia-preta cv. Iapar 61) após a 
semeadura do feijão proporcionou melhor recobrimento da linha do 
que o manejo realizado antes da semeadura. Esse recobrimento foi 
alto em todos os tratamentos com palha, resultado do bom sistema de 
semeadura com pouco revolvimento na linha, pois foi realizada com 
disco e sem facão. Não houve diferença entre o uso do triturador e o 
rolo-faca (Figura 4.4).

Neste caso, a boa cobertura do solo se refletiu na baixa densidade 
das plantas daninhas emergidas tanto na entrelinha como na linha de 
semeadura (Figura 4.5), não se detectando diferença entre os trata-
mentos com palha.

O efeito supressivo da palha de aveia-preta na densidade das plan-
tas daninhas ficou evidenciado no rendimento do feijão cv. IPR Tuiuiú. 
Mesmo nos tratamentos sem controle de plantas daninhas, o rendimen-
to foi similar ao obtido com o uso de herbicida ou capina (Tabela 4.1).
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Figura 4.4. Cobertura do solo pela palha na linha e entrelinha do feijão 
em semeadura antes e depois do manejo da aveia-preta. Ponta 
Grossa – PR.
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Figura 4.5. Densidade das plantas daninhas na linha e na entrelinha de fei-
jão semeado antes e após o manejo da cobertura e na área sem 
cobertura. Ponta Grossa – PR.

Tabela 4.1. Rendimento de feijão cv. IPR Tuiuiú em semeadura antes e após 
o manejo da aveia-preta cv. Iapar 61 (Avena strigosa) em três 
modalidades de controle de plantas daninhas. Ponta Grossa – PR.

Manejo (cobertura) Controle de plantas daninhas

 Época Implemento
Herbicida Sem controle Capina

Rendimento (kg ha-1)

Após a 
semeadura

Triturador 3.248 A B a b 3.092 A b 3.640 A a

Rolo-faca 3.718 A b a 3.328 A a 3.875 A a

 Sem cobertura 4.152 A a 1.322 B b 3.822 A a

Antes da 
semeadura

Triturador 3.179 A B a 2.846 A a 3.267 A a

Rolo-faca 2.753 B a 2.852 A a 3.075 A a
Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

Embora os resultados neste estudo indiquem a possibilidade de 
se fazer plantio direto sem o uso de herbicidas e somente baseado no 
efeito supressivo da cobertura morta, há dois aspectos a se considerar:
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1. Nem sempre ocorrem situações tão favoráveis à supressão 
das plantas daninhas e ao desenvolvimento da cultura, por-
tanto há risco de perdas no rendimento da cultura em áreas 
com alta infestação, se medidas de controle não forem ado-
tadas; e,

2. Mesmo formando pouca massa de matéria seca à época da 
colheita (Tabela 4.2), indicando pouca ou nenhuma compe-
tição, estas plantas daninhas necessitam de controle para a 
continuidade do sistema.

Nas figuras 4.6, 4.7 e 4.8 pode-se visualizar os tratamentos sem 
planta de cobertura e com planta de cobertura (aveia-preta) manejada 
com triturador pós-semeadura. 

O manejo das plantas de cobertura pós-semeadura ainda precisa 
ser mais bem estudado para verificar a funcionalidade da prática, com 
diferentes espécies e quantidades de matéria verde.

Neste estudo, o manejo foi realizado sem o uso de herbicidas des-
secantes, mas em estudos exploratórios também foram observados 
bons resultados com triturador em pós-semeadura sobre plantas de 
cobertura dessecadas.

Tabela 4.2. Massa de matéria seca das plantas daninhas na época de colhei-
ta do feijão. Ponta Grossa – PR.

Manejo (cobertura) Controle de plantas daninhas

 Época Implemento
Herbicida Sem controle Capina

Massa seca (kg ha-1)

Após a 
semeadura

Triturador 10 A 605 B 8 A

Rolo-faca 28 A 269 B 5 A

Sem cobertura  0 A  4.314 A 32 A

Antes da 
semeadura

Triturador 40 A 488 B 27 A

Rolo-faca 24 A 880 B 24 A
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Figura 4.6. Aspecto da semeadura de feijão. A) Em área sem planta de 
cobertura; e, B) Em cobertura morta de aveia-preta manejada 
com triturador após a semeadura. Ponta Grossa – PR.

 

Figura 4.7. Emergência das plantas de feijão. A) Em área sem plantas de 
cobertura; e, B) Em área com aveia-preta manejada com tritu-
rador após a semeadura. Ponta Grossa – PR.
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Figura 4.8. Infestação de plantas daninhas. A) Em área sem plantas de 
cobertura; e, B) Em área com cobertura morta de aveia-preta 
manejada após a semeadura. Ponta Grossa – PR.

4.2.3. Plantas de cobertura para intervalos  
        entre culturas de renda
4.2.3.1. Plantas de cobertura para o período outonal 
    antecedendo o trigo

Na Região Centro-Sul do Paraná há um intervalo de tempo, entre 
a colheita da cultura de verão (milho ou soja) e a semeadura do trigo, 
em que o solo ficaria em pousio. Para evitar a proliferação das plantas 
daninhas na área durante esse período, seria desejável ocupá-la com 
espécies de ciclo curto e rápido crescimento. Testou-se durante três 
anos, de 2011 a 2013, várias espécies cujos resultados em relação ao 
efeito no rendimento do trigo cv. IPR 144 estão resumidos na Tabela 
4.3 (SKORA NETO; CAMPOS, 2017).

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   1234 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   123 04/07/2022   11:43:0404/07/2022   11:43:04



124 Manejo Sustentável de Plantas Daninhas Capítulo 4 |  Cultivos de Cobertura no Manejo de Plantas Daninhas

Tabela 4.3. Rendimento de grãos de trigo cv. IPR 144 semeados sobre 
cobertura morta de várias espécies. Ponta Grossa – PR.

Cobertura

Período (dias) entre a formação
da cobertura morta e a semeadura do trigo

Rendimento 
médio 

(3 safras)
(kg ha-1)30 15 0

Girassol adensado 3.731 3.866 3.710 3.769 a

Crotalária-juncea 3.721 3.621 3.584 3.642 a b

Nabo-forrageiro 3.606 3.714 3.551 3.624 b

Ervilha-forrageira 3.669 3.707 3.336 3.571 b

Trigo-mourisco 3.581 3.636 3.586 3.601 b

Pousio (sem cobertura) 3.494 3.539 3.549 3.527 b

Média 3.634 3.681 3.553  
Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade. 

[Girassol (Helianthus annuus) cv. Catissol (40 kg ha-1); Crotalária-juncea (Crotalaria juncea) (20 kg ha-1); Nabo-forrageiro 
(Raphanus sativus) cv. IPR 116 (25 kg ha-1); Ervilha-forrageira (Pisum sativum) cv. Iapar 83 (80 kg ha-1); Trigo-mourisco 
(Fagopyrum esculentum) cv. Altar (80 kg ha-1)]. Todas as espécies semeadas no espaçamento de 0,20 m entrelinhas.

Kochhann et al. (2003), De Mori et al. (2003) e Voss et al. (2004) 
demonstraram vantagem do cultivo do trigo após nabo-forrageiro e 
ervilha-forrageira. Neste trabalho, entre as espécies testadas, tam-
bém se destacou o girassol em semeadura adensado. Neste trabalho 
e outros estudos exploratórios também se observou que espécies de 
dias-curto (que florescem quando as noites ficam mais longas) como 
algumas crotalárias, guandu (Cajanus cajan) e milheto, não são reco-
mendáveis para semeadura no período de outono, pois são induzidas 
à floração precoce e há baixa produção de biomassa.

Outra situação na Região Centro-Sul do Paraná é a ocupação da 
área após a colheita do feijão, que comumente ocorre em janeiro. 
Em janeiro e fevereiro as espécies de plantas de cobertura de verão 
(milheto e sorgos – sorgo-forrageiro ou capim-sudão e crotalária-jun-
cea) ainda podem ser semeadas. Neste período, também se testou o 
uso de milho adensado (espaçamento entrelinhas de 20 cm com 5 a 6 
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plantas por metro linear), que resultou em produção de matéria seca 
ao redor de 8 t ha-1, de fácil manejo, rápida cobertura do solo e exce-
lente efeito supressor sobre as plantas daninhas. 

Em condições climáticas de maior umidade e temperaturas mais 
baixas, características desta região, no entanto, não é recomendável 
a semeadura do trigo após espécies que formam densa camada de 
cobertura morta, a qual em invernos muito rigorosos com geadas for-
tes pode prejudicar as plantas de trigo.

Nas regiões mais quentes do estado há um período entre a colhei-
ta do trigo ou milho safrinha e a semeadura da soja. Como a colheita 
ocorre em meses mais secos do ano (julho e agosto), há dificuldade 
para as plantas de cobertura se estabelecerem. Para o milho safrinha, 
há a opção de intercalação com braquiária (milho x braquiária-ruzi-
ziensis) ou aveia de ciclo longo (OLIVEIRA, 2001).

4.2.3.2. Plantas de coberturas no controle de buva 
Uma das preocupações atuais é o desenvolvimento de resistên-

cia de algumas plantas daninhas ao herbicida glifosato. O pousio (área 
sem cultivo entre culturas de renda) tem sido associado como ambien-
te favorável à seleção de espécies resistentes. A buva (Conyza spp.) é 
uma espécie para a qual a resistência ao glifosato já foi identificada 
(MOREIRA et al., 2007). Para avaliar o efeito de coberturas vivas no 
controle da buva, testou-se durante o período de inverno a aveia-pre-
ta (Avena strigosa) cv. Iapar 61, triticale-forrageiro (X triticosecale) cv. 
Polo 981 e trigo (Triticum aestivum) cv. IPR 84, comparando-as com 
o pousio, em área com e sem aplicação de herbicida de manejo (glifo-
sato) antes da semeadura. No triticale-forrageiro e aveia-preta, houve 
supressão total das plantas de buva. No trigo, por ser cultura “mais 
aberta”, e como não foi aplicado herbicida em pós-emergência, havia 
presença de plantas de buva, mas em quantidade inferior ao pousio 
(Figuras 4.9 e 4.10).
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Figura 4.9. Matéria verde de buva em área em pousio e sob coberturas 
vivas de trigo, triticale-forrageiro e aveia-preta com e sem apli-
cação de herbicida dessecante de manejo antes da semeadura. 
Ponta Grossa – PR.

 

Figura 4.10. Infestação de buva durante o inverno. A) Em área mantida em 
pousio (sem plantas de cobertura); e, B) Com triticale-forra-
geiro. Ponta Grossa – PR.
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O efeito supressor das plantas de cobertura sobre a buva também 
foi observado por Lamego et al. (2013). Esses autores relataram que 
o nabo-forrageiro e a ervilhaca-peluda foram as coberturas mais efi-
cientes na supressão da buva. O mesmo benefício das coberturas na 
supressão da buva foi reportado por Constantin et al. (2013).

4.2.4. Plantas vivas em consorciação com culturas
O uso de plantas de cobertura é mais facilmente adotado em cur-

tos intervalos de tempo entre culturas, porém mais difícil de ser acei-
to em substituição a uma cultura que gere renda. Neste caso, a opção 
pode ser o cultivo simultâneo de plantas de cobertura com as da cul-
tura econômica. As espécies de plantas de cobertura que mais se adap-
tam a este sistema são aquelas de crescimento lento, para minimizar 
o efeito de competição, e de ciclo longo, para que possam ainda se 
desenvolver após a colheita da cultura econômica.

4.2.4.1. Consorciação de leguminosas com milho 
Durante dois anos, estudou-se a consorciação de leguminosas 

semeadas em diferentes períodos do ciclo do milho. Foi avaliado o efeito 
no rendimento do milho e nas plantas daninhas (SKORA NETO, 1993).

São muitas as variáveis que influenciam no rendimento (espé-
cies, densidade, fertilidade e clima), mas, de forma geral, o efeito da 
consorciação no rendimento do milho foi pouco acentuado e à medida 
que se atrasou a semeadura das espécies consorciadas, o efeito no ren-
dimento do milho diminuiu ou se tornou insignificante (Figuras 4.11 
e 4.12). Porém, quando se atrasou a consorciação, a interferência do 
milho sobre a espécie consorciada tornou-se mais acentuada, reduzin-
do-lhe a produção de matéria seca e consequente efeito nas plantas 
daninhas (Figuras 4.13 a 4.15). Estudos de consorciação de milho com 
braquiária também demonstram que perdas, ou não, no rendimento 
do milho e na produção de massa da braquiária variam conforme o 
sistema adotado e as condições de solo e clima (CECCON, 2013).
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Figura 4.11. Rendimento de milho solteiro e consorciado com diferentes 
espécies de leguminosas. Ano 1. Pato Branco – PR.
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Figura 4.12. Rendimento de milho solteiro e consorciado com diferentes 
espécies de leguminosas. Ano 2. Pato Branco – PR. 
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Figura 4.13. Porcentagem de solo coberto por capim-marmelada na colhei-
ta do milho (150 dias depois do plantio – ddp). Ano 1. Pato 
Branco – PR. 
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Figura 4.14. Porcentagem de solo coberto pelo capim-marmelada na 
colheita do milho (150 dias depois do plantio – ddp). Ano 2. 
Pato Branco – PR.
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Figura 4.15. Feijão-de-porco intercalado na cultura do milho. Pato Branco – PR.

Devido ao seu crescimento lento, as leguminosas utilizadas no 
consórcio não têm efeito sobre as plantas daninhas no início do ciclo 
do milho, sendo necessária alguma medida de controle. O controle 
pode ser feito por catação com enxada, em áreas com baixa densidade 
das infestantes, ou com herbicida seletivo às espécies consorciadas; 
a prática de consorciação sem controle das plantas daninhas em área 
com alta densidade torna-se inviável.

No sistema milho com braquiária, utiliza-se herbicida em dose 
reduzida para controlar as plantas daninhas e retardar o crescimento da 
braquiária, reduzindo seu efeito competitivo (CECCON, 2013). O mes-
mo procedimento pode ser adotado para outras espécies, mas a espécie 
consorciada deve ter algum nível de tolerância ao produto utilizado.
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O efeito sobre as plantas daninhas no sistema de consorciação 
é observado ao final do ciclo e após a colheita da cultura, quando as 
plantas de cobertura deixam de sofrer a interferência do milho e têm 
vantagem competitiva sobre outras espécies, abafando seu desenvol-
vimento (Figuras 4.13 a 4.15). De maneira geral, o melhor efeito sobre 
as plantas daninhas foi em consorciação simultânea.

4.2.4.2. Consorciação de calopogônio e soja-perene  
     com milho

Foi realizado estudo da consorciação de milho com calopogônio 
(Calopogonium mucunoides) e soja-perene (Glycine wrightii) em 
semeadura simultânea e o controle das plantas daninhas com herbicida 
pré-emergente (S-metolachlor – dose normal) e capina (SKORA 
NETO, 2002). As leguminosas foram semeadas a lanço em área total 
imediatamente antes da semeadura do milho. Não houve efeito da 
consorciação no rendimento do milho cv. Iapar 51 (Figura 4.16).

Entre as leguminosas, calopogônio foi a que produziu mais mas-
sa de matéria seca e, em consequência, a que teve melhor efeito 
sobre as plantas daninhas (Figuras 4.17 a 4.19). A capina, pela difi-
culdade de realizá-la de forma seletiva, afetou mais as leguminosas 
que o herbicida, o qual foi seletivo ao calopogônio e à soja-perene.

No tratamento sem controle das plantas daninhas, houve supres-
são das leguminosas (Figura 4.17). Nesse ano, as leguminosas foram 
mortas por geadas, mas em anos com invernos mais amenos ou em 
regiões mais quentes podem perenizar e/ou produzir sementes e se 
estabelecer na área, podendo se comportar como infestantes. Por-
tanto, antes da adoção da prática de consorciar calopogônio ou soja-
-perene com milho, é necessário avaliar os benefícios e possíveis 
inconvenientes desta prática.
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Figura 4.16. Rendimento do milho solteiro e consorciado com calopogônio 
e soja-perene em diferentes modalidades de controle. Ponta 
Grossa – PR.
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Figura 4.17. Matéria seca das leguminosas calopogônio e soja-perene consor-
ciadas com o milho 60 dias depois da colheita. Ponta Grossa – PR.
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Figura 4.18. Matéria seca das plantas daninhas 60 dias depois da colheita 
do milho solteiro e consorciado com calopogônio e soja-pere-
ne. Ponta Grossa – PR.

Figura 4.19. Cobertura do solo pelo calopogônio 60 dias depois da colheita 
do milho. Ponta Grossa – PR.
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4.2.4.3. Consorciação de guandu-anão com milho 

Avaliou-se a consorciação de milho com guandu-anão cv. Iapar 43 
Aratã cuja semeadura foi realizada nas entrelinhas do milho cv. IPR 
164 em duas épocas: no mesmo dia da semeadura do milho e 30 dias 
após a emergência do milho (dde). Na primeira época de semeadura, 
o controle de plantas daninhas foi realizado com capina ou herbici-
da. Neste tratamento, aplicou-se nicosulfuron na dose de 16 g i.a. ha-1 
em pós-emergência das duas espécies (31 dde). Na segunda época de 
semeadura, o guandu foi semeado nas entrelinhas do milho 30 dias 
depois da emergência (dde) da cultura. O controle de plantas daninhas 
ocorreu com o mesmo herbicida, aplicado na dose de 28 g i.a. ha-1, em 
pós-emergência do milho (31 dde) e pré-emergência do guandu.

Para a consorciação em semeadura simultânea de milho e 
guandu, houve pouco efeito do herbicida no desenvolvimento do 
guandu, não havendo diferença significativa na produção de matéria 
seca deste quando comparado ao tratamento capinado (Figura 
4.20). Na semeadura do guandu imediatamente antes da aplicação 
do herbicida pós-emergente, houve redução na produção de matéria 
seca do guandu quando comparado à semeadura da primeira época; 
esta redução, no entanto, se deve à competição do milho e não ao 
herbicida. 

De forma geral, a produção de matéria seca do guandu-anão foi 
baixa, o que se atribui à semeadura tardia do milho (novembro); como 
o guandu é uma planta de dia curto, na época da colheita do milho o 
guandu se encontrava em florescimento, com pouco desenvolvimento 
da parte aérea (Figura 4.21). Observou-se que há viabilidade do uso 
de herbicida neste sistema de consorciação e também que, para se 
obter todos os benefícios da prática, a semeadura do milho não deve 
ser tardia.
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Figura 4.20. Matéria seca de guandu-anão na colheita do milho em semea-
dura simultânea (Época 1) e após a emergência do milho (Épo-
ca 2 – 30 dde). Ponta Grossa – PR.

Figura 4.21. Aspecto do desenvolvimento do guandu-anão na época da colhei-
ta do milho. A) Semeadura simultânea; e, B) Semeadura após a 
emergência do milho (30 dde). Ponta Grossa – PR.
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4.2.4.4. Coberturas verdes consorciadas com trigo
Estudou-se a consorciação simultânea de cornichão (Lotus 

corniculatus), trevo-vermelho (Trifolium pratense), trevo-branco 
(Trifolium repens) e serradela (Ornithopus sativus) com o trigo na 
região Centro-Sul e Sudoeste do Paraná durante dois anos.

O primeiro ano foi caracterizado por precipitação abaixo da média 
e, o segundo, com precipitação normal, o que se refletiu no rendimen-
to do trigo e produção de matéria seca pelas leguminosas.

Não houve efeito da consorciação no rendimento do trigo (Figura 
4.22). No entanto, em algumas situações que favoreçam o desenvolvi-
mento das leguminosas, alguma perda no rendimento pode ser esperada 
(SHELLEY, 2016). A produção de matéria seca das leguminosas, à época 
da colheita do trigo, foi baixa nos dois anos (com exceção da serradela em 
Ponta Grossa – PR, no segundo ano). A baixa produção de matéria seca é 
consequência do crescimento lento dessas espécies e à competição exer-
cida pelo trigo, sendo o efeito do trigo mais acentuado em anos secos.

Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2

Ponta Grossa Pato Branco

Trigo solteiro

Cornichão

Trevo-vermelho

Trevo-branco

Serradela

1.000

500

0

2.000

1.500

2.500

3.000

3.500

-1
R

en
d

im
en

to
 (

kg
 h

a
)

Figura 4.22. Rendimento do trigo solteiro e consorciado com cornichão, 
trevo-vermelho, trevo-branco e serradela em semeadura 
simultânea. Ponta Grossa e Pato Branco – PR.
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Apesar da baixa produção de matéria seca das leguminosas à épo-
ca da colheita do trigo, todas as espécies (à exceção do trevo-branco 
no primeiro ano em ambos os locais) estavam estabelecidas. Portan-
to, a prática é viável para o estabelecimento dessas espécies de cres-
cimento lento (Tabela 4.4). É o que Tomm e Foster (2001) também 
observaram quando estudaram várias leguminosas intercaladas com 
trigo. As leguminosas, uma vez estabelecidas, desenvolver-se-ão após 
a colheita do trigo.

No entanto, para a produção de matéria seca, e como no Cen-
tro-Sul e Sudoeste do Estado o intervalo entre a colheita do trigo e a 
semeadura da safra subsequente é muito curto, não há tempo hábil 
para que aquelas espécies se desenvolvam e formem maior quantida-
de de massa. Diferentemente de regiões frias, com invernos rigorosos, 
onde o trevo em consórcio com trigo de inverno ainda terá um perío-
do longo para seu desenvolvimento até a semeadura de outra cultura, 
normalmente o milho (GIBSON et al., 2006).

Outro aspecto é em relação às plantas daninhas; neste trabalho, 
a infestação era baixa e não se utilizou nenhum método de controle. 
Em condição de alta densidade de plantas daninhas, estas devem ser 
controladas; bentazon apresenta seletividade a muitas leguminosas.

Tabela 4.4. Matéria seca das leguminosas consorciadas em semeadura 
simultânea com o trigo. Avaliação à época da colheita do trigo. 
Ponta Grossa e Pato Branco – PR.

Leguminosa 

Matéria seca (kg ha-1)

Ponta Grossa Pato Branco

Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2

Cornichão 40 513 116 1.651

Trevo-vermelho 48 1.044 99 843

Trevo-branco 0 144 0 618

Serradela 519 3.977 178 1.083
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4.3. Considerações Finais
Em sistemas de produção ecologicamente mais equilibrados, as 

plantas de cobertura desempenham papel fundamental.
São caracterizadas como plantas funcionais que, além dos benefí-

cios na fertilidade (química, física e biológica) e no manejo de pragas 
e doenças, ainda são de grande utilidade como substitutas das plantas 
daninhas. Embora existam muitos estudos demonstrando as vantagens 
do uso de plantas de cobertura, ainda há necessidade de tornar esta prá-
tica mais atrativa. Precisam ser ajustadas aos sistemas de produção e de 
adoção simples, ter visíveis os benefícios advindos do seu uso e haver 
disponibilidade de sementes de boa qualidade a baixo custo. 
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CAPÍTULO 5

PLANTIO DIRETO 
SEM HERBICIDA

5.1. Introdução

O sistema plantio direto teve início com a expectativa de se rea-
lizar uma agricultura ecologicamente mais equilibrada em substi-
tuição ao modelo anterior, ambientalmente degradante, de revolvi-
mento do solo. De fato, a evolução do sistema demonstrou inúmeros 
benefícios ambientais, tais como redução na perda de solo e água, 
melhora na fertilidade do solo e aumento de produtividade das cul-
turas. No entanto, em um aspecto, a expectativa não se concretizou. 

O controle de plantas daninhas, que se constituía em uma 
das principais limitações iniciais, logo se transformou em um dos 
baluartes dos defensores do sistema plantio direto. Resultados de 
pesquisa evidenciavam que o efeito conjunto do não revolvimento 
do solo e a presença dos resíduos vegetais formando as cobertu-
ras mortas, com distribuição uniforme sobre o solo, exercia forte 
impacto na comunidade de plantas daninhas. Esses resultados trou-
xeram a expectativa de uma agricultura de menor dependência aos 
herbicidas na atividade agrícola.

Com o passar do tempo, porém, o que se evidenciou foi um efei-
to contrário, trazendo, como consequência, críticas ao sistema pela 
total dependência do alto uso de herbicidas. Apesar da evolução, pelo 
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desenvolvimento de novos produtos para o controle das plantas dani-
nhas e, ainda, o advento das diversas culturas resistentes aos herbici-
das, quando mais do que nunca ficou tão fácil controlar as infestantes, 
o que se observou, com algumas exceções de agricultores mais esme-
rados, foi que as áreas agrícolas continuavam com alta densidade de 
plantas daninhas e, portanto, com alto consumo de herbicidas e, mais 
preocupante ainda, com surgimento acentuado de diversas plantas 
daninhas resistentes aos herbicidas.

Tornou-se mais atrativo simplificar o sistema, pela errônea com-
preensão de que única e exclusivamente pelo não revolvimento do 
solo seria suficiente para garantir uma agricultura sustentável. A rota-
ção de culturas e a manutenção da cobertura do solo, premissas bási-
cas do sistema, foram ignoradas. Também foram ignoradas as relações 
ecológicas das plantas daninhas com o meio, bem como o papel das 
rotações e das plantas de cobertura, pois se supunha que com os pro-
dutos e as tecnologias disponíveis, o desafio no manejo das plantas 
daninhas estaria eliminado.

Diante desse contexto, a busca por um sistema plantio direto de 
qualidade ou, mais além, um plantio direto sem herbicida ou agroeco-
lógico torna-se desejável, mas também se torna necessário definir as 
bases tecnológicas para sua viabilidade. Para além dos aspectos ideo-
lógicos de uma agricultura sustentável, sistemas de produção técnica 
e economicamente consolidados e atrativos devem estar disponíveis 
para os agricultores.

5.1.1. Estudos visando redução no uso de herbicidas

O plantio sobre a palha iniciado a partir da década de 1970 
desencadeou a realização de uma série de trabalhos no IAPAR visan-
do um manejo eficiente das plantas daninhas neste sistema. A busca 
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de espécies mais apropriadas para a supressão das espécies infes-
tantes por meio de efeito físico e/ou alelopático e a possibilidade de 
reduzir o uso de herbicidas fizeram parte desses estudos (ALMEIDA, 
1981; 1985; 1988; 1991; ALMEIDA et al., 1984). Trabalhos realiza-
dos no município de Ponta Grossa – PR (Figura 5.1) e de Londrina – 
PR (Figura 5.2) foram as primeiras tentativas de reduzir ou eliminar 
o uso de herbicidas.

Com os resultados desses trabalhos ficou evidente que, apesar 
dos efeitos das coberturas mortas na redução de infestação de plan-
tas daninhas, a simples mudança do sistema tradicional de uso de 
herbicidas para um sistema sem uso de herbicida não seria viável e 
que mais estudos e estratégias seriam necessários.
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Fonte: Adaptada de Almeida et al. (1984).

Figura 5.1. Porcentagem de controle das plantas daninhas na cultura do 
milho, 38 dias após a semeadura em cobertura morta de azevém, 
centeio, aveia-preta, trigo, ervilhaca-peluda e tremoço-branco. 
Ponta Grossa – PR.
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Figura 5.2. Porcentagem de controle das plantas daninhas na cultura do 
milho, 38 dias após a semeadura em cobertura morta de centeio, 
aveia-preta, trigo, girassol e tremoço-branco. Londrina – PR.

5.2. Resultados Experimentais
Para o sistema plantio direto sem uso de herbicidas há que se con-

siderar duas fases durante o ciclo agrícola:

1. Manejo da cobertura vegetal, antes da semeadura das cul-
turas; e,

2. Controle das plantas daninhas durante o ciclo das culturas.

5.2.1. Manejo mecânico das plantas de cobertura
A semeadura em sistema plantio direto pode ser feita sobre a 

palha da cultura colhida, após aplicação de herbicida para controle 
das plantas daninhas presentes, em pré-semeadura da próxima cultu-
ra. Em alguns casos, o herbicida é aplicado em área em pousio, sobre 
restos de cultura e sobre plantas daninhas que precisam ser controla-
das para a próxima semeadura; este é o pior cenário, pois as plantas 
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daninhas estão bastante desenvolvidas e necessitam de maior quan-
tidade de herbicidas para seu controle, e é nesse cenário em que há 
maior risco de desenvolvimento de plantas daninhas resistentes.

Outra situação é a semeadura de plantas de cobertura que ser-
virão para formar palha como cobertura do solo antes da semeadura 
da próxima cultura. Quando começaram as primeiras semeaduras em 
plantio direto, a prática era acamar as plantas de cobertura com rolo-
-faca e aplicar um herbicida de dessecação para controle de rebrota e 
de plantas daninhas, antes da semeadura da cultura. Com o tempo, os 
agricultores aboliram o uso do rolo-faca, realizando somente a desse-
cação das plantas de cobertura, com estas em pé. Entretanto, no caso 
do plantio direto sem herbicida há necessidade de se formar a cober-
tura morta sem o uso de dessecantes, sendo necessário então o con-
trole ou manejo mecânico da planta de cobertura. 

Nesses primeiros tempos, também se verificou que era possível 
manejar algumas plantas de cobertura sem necessidade de herbici-
das. O uso do rolo-faca na fase de grão-leitoso em aveia e centeio ou 
no início da formação de grãos em ervilhaca, nabo-forrageiro, ervi-
lha-forrageira e tremoço era suficiente para a formação da cobertura 
na maioria dos casos.

O centeio, pelo seu hábito de crescimento mais ereto e baixa capa-
cidade de rebrota, é espécie facilmente manejável com o rolo-faca na 
fase de grão-leitoso; a aveia-preta, na maioria das vezes, é bem contro-
lada na fase de grão leitoso, mas em algumas situações, como quando 
acamada, pode apresentar rebrotes, mesmo nesta fase. As plantas de 
ervilhaca e a ervilha, quando associadas a outras espécies como tre-
moço, aveia, centeio e nabo, adquirem conformação mais ereta e seu 
controle torna-se mais fácil quando estão na fase de início de forma-
ção de grãos; no entanto, quando solteiras, o controle somente com 
o rolo-faca pode ser ineficiente (Figura 5.3). O tremoço é facilmente 
controlável, mas o nabo-forrageiro apresenta plantas desuniformes e 
muitas acabam rebrotando após a passagem do rolo-faca.
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Figura 5.3. Plantas remanescentes de ervilhaca-peluda após a passagem do 
rolo-faca na fase de início de florescimento, comprovando con-
trole ineficiente. São Pedro do Ivaí – PR.

Essas situações de falha no controle mecânico e, ainda, a necessi-
dade de se esperar o momento certo para fazer o manejo, o que algu-
mas vezes não permitia a semeadura da cultura na época mais apro-
priada, eram inconvenientes que dificultavam a realização do plantio 
direto sem o uso de herbicidas.

Com resultados de estudos posteriores, observou-se que o uso da 
roçadeira-vertical-trituradora, embora com o inconveniente de dei-
xar a palha mais picada, poderia ser usada em situações que o rolo-
-faca não seria tão efetivo. A roçadeira-vertical-trituradora controla 
facilmente a ervilhaca, ervilha e nabo em períodos mais precoces de 
desenvolvimento, antes mesmo do florescimento (Figura 5.4). Situa-
ção semelhante se observou para a aveia-preta, com bom controle até 
mesmo na fase de final de emborrachamento e início do espigamento 
(Figuras 5.5 e 5.6), o que não era possível com o rolo-faca. Além disso, 
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a roçadeira-trituradora é mais facilmente encontrada nas propriedades 
do que o rolo-faca, que deixou de ser um implemento de uso comum. 
Moyer (2011), no entanto, em seus estudos no manejo mecânico de 
plantas de cobertura no Instituto Rodale, na Pensilvânia, Estados Uni-
dos, apesar da desvantagem de esperar a época oportuna para manejo, 
priorizou o rolo-faca estilo “chevron” adaptado na frente do trator reali-
zando, simultaneamente, em uma única operação, o manejo da cobertu-
ra e o plantio da cultura. Nos seus trabalhos, relata insucesso no uso de 
roçadeira-trituradora pela dificuldade de plantio sobre a palhada tritu-
rada (embuchamentos), desuniformidade na distribuição da palhada no 
terreno e decomposição mais rápida. Moyer (2011) relata, ainda, tenta-
tivas do plantio antes do manejo mecânico com roçadeira; neste caso, 
obteve sucesso na operação de plantio, mas a emergência das plantas 
em algumas áreas ficava afetada pela cobertura desuniforme do terreno 
pela palhada. Como desvantagem de roçadeiras cita, ainda, o tempo gas-
to na operação e a necessidade de maior potência do trator.

 

Figura 5.4. Manejo da ervilhaca-peluda. A) Com roçadeira-trituradora; e, 
B) 10 dias após o manejo. Ponta Grossa – PR.
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Figura 5.5. Rebrota da aveia-preta quando manejada com rolo-faca ou 
roçadeira-vertical-trituradora na fase de espigamento e grão-
-leitoso. Ponta Grossa – PR.

 

Figura 5.6. Manejo da aveia-preta. A) Final de emborrachamento com roça-
deira-trituradora; e, B) dez dias após o manejo. Ponta Grossa – PR.
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Pelos resultados de estudo com diferentes plantas de cobertura, 
observou-se não haver diferença no rendimento com o uso, ou não, 
da dessecação com herbicida de manejo após rolo-faca (Figura 5.7). 
Concluiu-se que para iniciar um plantio direto sem herbicidas, esta 
primeira fase de manejo das plantas de cobertura por meio mecânico, 
com rolo-faca ou roçadeira-trituradora, não é limitante.
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Figura 5.7. Rendimento do milho cv. Iapar 51 em plantas de cobertura 
manejadas com rolo-faca com e sem herbicida de manejo (des-
secação). Ponta Grossa – PR.

5.2.2. Controle das plantas daninhas durante  
 o ciclo das culturas

Como citado anteriormente, desde os primeiros resultados de 
pesquisa em plantio direto era conhecido que somente o efeito das 
coberturas mortas, na maioria dos casos, era insuficiente para dispen-
sar medidas de controle de plantas daninhas durante o ciclo das cul-
turas. Comparou-se então o controle químico, pelo uso de herbicidas, 
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à capina, realizada em cultura semeada em diferentes tipos de cober-
tura (Figura 5.8). Não houve diferença no rendimento da cultura entre 
as duas formas de controle; entretanto, o tempo gasto para realizar o 
controle com capina foi de 185 horas por hectare o que é fator limitan-
te como alternativa ao controle químico. Embora o tempo de capina 
seja variável conforme o grau de infestação (Figura 5.12), alternativas 
menos onerosas seriam necessárias.

Aveia Nabo

-1Tempo médio de capina: 185 horas ha

Centeio Aveia + ervilhaca Média

-1
R

en
d

im
en

to
 (

kg
 h

a
)

Herbicida Capina

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

Figura 5.8. Rendimento do milho cv. Iapar 51 em diferentes coberturas 
mortas com controle das plantas daninhas durante o ciclo da 
cultura com herbicida ou capina, e tempo médio gasto para a 
operação de capina. Ponta Grossa – PR.

5.2.2.1. Roçadeiras motorizadas
Entre as alternativas para substituir o controle por meio de capi-

nas, estudou-se a possibilidade do uso de roçadeiras motorizadas nas 
entrelinhas, durante o ciclo das culturas. Foi observado, nos primeiros 
resultados, que o rendimento do milho era melhor com a roçada moto-
rizada nas entrelinhas do que nas áreas sem controle (Figura 5.9).
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Figura 5.9. Rendimento do milho cv. IPR 114 em diferentes coberturas com 
e sem controle das plantas daninhas por meio de roçadeira 
motorizada manual nas entrelinhas. Ponta Grossa – PR. (Área 
de Unidade Demonstrativa - sem repetição).

Como o controle na linha de semeadura com roçada foi deficiente, 
procedeu-se estudo adicional em área com alta infestação de 
plantas daninhas, com 449 e 86 plantas m-2 na linha e entrelinha, 
respectivamente, constituída principalmente por capim-marmelada 
(Brachiaria plantaginea), capim-colhão (Digitaria ciliaris) e tiririca 
(Cyperus rotundus). Comparou-se o efeito de herbicida pós-emergente 
em área total (atrazine + nicosulfuron – 1.500 + 20 g i.a. ha-1) com 
o da roçada na entrelinha, e desta em combinação com herbicida 
pós-emergente na linha na cultura do milho. Neste caso, o ganho no 
rendimento de grãos com roçada na entrelinha, ou desta mais herbicida 
na linha, em relação à testemunha sem controle, foi em média de 21% 
e 47%; embora o tempo gasto para a realização da roçada não fosse 
tão elevado, as perdas no rendimento em relação à área tratada com 
herbicida em área total foram altas (média de 51% e 27% para roçada 
e roçada + herbicida na linha, respectivamente) (Figura 5.10).
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Nos estudos, foi observado que o uso da roçadeira era mais efi-
ciente quando a infestação de plantas daninhas era constituída de 
folhas largas e que o controle de gramíneas era deficiente, pois brota-
vam rapidamente após a roçada.
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Figura 5.10. Rendimento do milho cv. IPR 114. Irati – PR.

5.2.2.2. Herbicidas alternativos

Algumas substâncias naturais produzem efeito tóxico às plantas 
e poderiam ser utilizadas para a formulação de herbicidas alterna-
tivos para o controle de plantas daninhas em sistemas agroecológi-
cos. Vários óleos essenciais foram estudados isolados ou associados a 
outras substâncias (sal, calda sulfocálcica, bórax, ácido acético, dentre 
outros) e agentes emulsificantes para obter formulação que fosse efi-
ciente e também de baixo custo. A formulação com melhor desempe-
nho (Figura 5.11) foi com óleo de pinho (8%) + sal (cloreto de sódio) 
(50 kg ha-1) + polisorbato 80 (3%) aplicada a 600 L ha-1 de calda. 
Dependendo da espécie de planta daninha presente na área, é neces-
sária mais de uma aplicação para um bom controle. Com esta formu-
lação, em comparação às formulações disponíveis em outros países, 

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   1544 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   154 04/07/2022   11:43:1604/07/2022   11:43:16



155Capítulo 5 |  Plantio Direto Sem Herbicida

conseguiu-se redução substancial na quantidade do óleo essencial em 
sua composição, mas ainda apresenta o alto custo como limitação para 
uso em áreas extensivas. A formulação também não tem seletividade 
devendo-se evitar atingir as plantas (usar protetor) para não provocar 
fitotoxicidade na cultura (GIEPEN et al., 2018).

Figura 5.11. Efeito da aplicação de herbicida natural na cultura do feijão. A) 
Com formulação à base de óleo de pinho; e, B) Testemunha sem 
aplicação. Ponta Grossa – PR.

5.2.2.3.  Estudos alternativos
5.2.2.3.1. Calor

O efeito de dessecação das plantas pelo fogo é bem conhecido. 
Para evitar o inconveniente risco de incêndio, algumas alternativas, 
como o uso de vapor, têm sido testadas. Rodrigues et al. (2008) verifi-
caram bom efeito quando testaram a aplicação de vapor em algumas 
espécies; o nível de controle variou conforme a espécie e o tempo de 
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exposição das plantas (velocidade de aplicação). Apesar destes bons 
resultados no controle das plantas daninhas, ainda são necessários 
mais estudos para se avaliar o equipamento com relação à eficiência 
energética, segurança e praticabilidade.

Outras formas de uso do calor estão em avaliação, mas ainda não 
se dispõe de um equipamento apropriado para uso em áreas exten-
sivas de lavoura. Entre estas, pode-se citar o desenvolvimento de um 
protótipo para avaliar a radiação infravermelha como fonte de calor, o 
tempo de exposição das plantas e a efetividade de controle com essa 
fonte de calor (MATSUSHITA JUNIOR; TOLEDO, 2016).

5.2.2.3.2. Eletricidade 

Trabalhos com equipamento usando eletricidade demons-
tram bom efeito sobre as plantas daninhas (BRIGHENTI et al., 2009; 
BRIGHENTI et al., 2018), mas esta técnica também necessita de aper-
feiçoamento para melhorar o desempenho do equipamento (LAN-
DERS et al., 2015).

5.2.3. Redução da população das plantas daninhas

Diante da pouca perspectiva imediata para se realizar plantio 
direto sem herbicidas, devido à falta de alternativas para o controle 
das plantas daninhas antes da semeadura e durante o ciclo das cultu-
ras, constata-se que, ainda, o método mais eficaz é a capina, embora 
de alto custo.

Como a capina em área com alta infestação é altamente demanda-
dora de mão de obra, uma forma de viabilizar o sistema seria a redu-
ção na população das plantas daninhas em nível tal que o uso desta 
prática pudesse ser utilizado.

O tempo gasto com capina é proporcional à densidade das plan-
tas daninhas. Fundamentado em resultados de avaliação do tempo de 
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capina em diferentes densidades (Figura 5.12), convencionou-se que a 
densidade de 5 a 10 plantas m-2 seria aceitável para se realizar o con-
trole por meio de capina; nesta densidade, o tempo gasto em culturas 
com espaçamentos entrelinhas ao redor de 0,45 m, como feijão e soja, 
seria de 30 a 50 horas por hectare.

Além do menor tempo gasto com a operação de capina, como vis-
to no Capítulo 2, em situações de baixa densidade de plantas daninhas 
o período anterior à interferência (PAI) é mais longo do que sob alto 
número de infestantes. Assim, em situações de baixa densidade, seria 
possível retardar o início do controle, havendo maior tempo para se 
realizar a capina sem reduzir o rendimento da cultura.

Uma forma prática de se obter baixa densidade de plantas dani-
nhas é utilizar os conceitos apresentados nos Capítulos 3 e 4, por 
meio da manutenção da área sempre com alguma cobertura vegetal, 
seja cultura ou planta de cobertura, e controle eficiente das plantas 
daninhas antes da semeadura e durante o ciclo das culturas, impe-
dindo sua frutificação. 

Estudo da flora infestante em áreas de pousio, nas quais a cultu-
ra de feijão era cultivada na primavera, seguida por pousio de outo-
no e inverno (feijão na primavera e pousio de outono e inverno) ou 
por pousio apenas no outono (feijão na primavera e aveia-preta no 
inverno) ou sem pousio (feijão na primavera, seguido de milheto 
pós-colheita e aveia-preta no inverno), resultou que quando se eli-
minou o pousio houve redução exponencial na densidade de plantas 
daninhas, atingindo valor inferior a 10 plantas m-2 já no terceiro ano 
(Figura 5.13) (SKORA NETO; CAMPOS, 2004). 
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Portanto, em área com alta infestação, devido à penosidade do 
trabalho e ao tempo necessário para realizar a capina, é melhor iniciar 
o controle das plantas daninhas com herbicidas. Atualmente, com os 
produtos disponíveis não há dificuldade em se conseguir controle efi-
ciente. Posteriormente, quando se atinge um nível de infestação sufi-
cientemente baixo, o controle pode ser realizado exclusivamente ou 
parcialmente por meio de catação (capina) se houver mão de obra dis-
ponível. A formação da cobertura morta realiza-se com método mecâ-
nico (rolo-faca ou roçadeira-vertical-trituradora).

5.2.4. Unidades demonstrativas de plantio direto  
 sem herbicidas

A partir da década de 1990, a tecnologia do plantio direto foi vali-
dada na pequena propriedade (IAPAR, 1993). A partir dessa época, 
vários trabalhos foram realizados em estações experimentais e junto 
aos agricultores, buscando um plantio direto sem herbicidas (SKORA 
NETO et al., 2003). Nesses trabalhos, as áreas com baixa densidade de 
plantas daninhas foram as que apresentaram os melhores resultados. 

5.2.4.1. Bituruna 1
5.2.4.1.1. Área 1. Baixa densidade de plantas daninhas  
        e ausência de gramíneas

Plantio direto realizado pelo agricultor sem uso de herbicida em 
área de 0,5 ha com baixa densidade de plantas daninhas. A comunida-
de de plantas daninhas apresentava densidade média de 10 plantas 
m-2, era constituída de erva-de-santa-luzia (Euphorbia hirta), poaia-
-branca (Richardia brasiliensis) e erva-quente (Spermacoce alata) e 
não havia infestantes gramíneas. O agricultor utilizava aveia-preta 
como cultura de cobertura antecedendo o feijão (IPR Graúna e IPR 
Gralha) e consorciação de aveia-preta com ervilhaca-peluda antece-
dendo o milho (IPR 114). A cobertura morta era formada com rolo-
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-faca e o controle das plantas daninhas feito por meio de capina, com 
gasto médio de 30 horas ha-1. Utilizava adubo químico nas culturas 
de verão e o rendimento do milho e feijão aumentou no decorrer dos 
anos (Figura 5.14).
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Figura 5.14. Rendimento de milho cv. IPR 114 e feijão cv. IPR Graúna e 
IPR Gralha (ano 10) em área de plantio direto sem herbici-
da. Bituruna – PR. Área 1. (Área de UTV – Unidade de Teste e 
Validação).

5.2.4.1.2. Área 2. Alta densidade de plantas daninhas  
        e presença de gramíneas

Na mesma propriedade, em área com cerca de um hectare e alta 
infestação, principalmente capim-colchão (Digitaria ciliaris), erva-
-quente e poaia-branca (Figura 5.15), a proposta era primeiro reduzir 
a densidade das plantas daninhas, impedindo a formação de semen-
tes, para depois iniciar o plantio direto. Nos primeiros anos, o agri-
cultor cultivou milho no sistema convencional de preparo do solo por 
facilitar o controle do mato com carpideira e complementação com 
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capina. O cultivo era agroecológico, com adubação orgânica (esterco) 
em doses reduzidas, razão dos rendimentos não serem tão elevados 
(Figura 5.16). Somente a partir do quinto ano o agricultor decidiu ini-
ciar o plantio direto na área, utilizando aveia-preta ou aveia + ervilha-
ca-peluda no inverno.

O que se observou neste trabalho é que há menor preocupação 
do agricultor com as plantas daninhas de folha larga do que com gra-
míneas. A menor taxa de redução na infestação das espécies de folha 
larga em relação à do capim-colchão (Figura 5.15), além da inerente 
maior longevidade da semente das espécies de folha larga presentes 
na área, se deve ao agricultor negligenciar o controle destas plantas. 
De forma semelhante, como apresentado no Capítulo 3, neste trabalho 
também se verifica o rápido declínio populacional do capim-colchão 
quando não se permite a produção de sementes da espécie (Figuras 
5.15 e 5.17) (SKORA NETO et al., 2009).
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Figura 5.15. Redução na densidade das plantas daninhas para transição ao 
plantio direto orgânico. Bituruna – PR. Área 2. (Área de UTV – 
Unidade de Teste e Validação).
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Figura 5.16. Rendimento de milho cv. IPR 114 e feijão cv. IPR Graúna e IPR 
Gralha (ano 8). Bituruna – PR. Área 2. (Área de UTV – Unidade 
de Teste e Validação).

Figura 5.17. Plantio direto agroecológico. Bituruna – PR. Área 2. (Área de 
UTV – Unidade de Teste e Validação).
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5.2.4.2. Bituruna 2

Em área de 1.000 m2, com baixa densidade de plantas daninhas, 
cuja comunidade era constituída principalmente por erva-quente (12 
plantas m-2) e capim-puxa-tripa (Ichnanthus ruprechtii) (4 plantas m-2), 
foi realizada experimentação participativa com agricultor que utiliza-
va adubação orgânica (testemunha) e que avaliou a aplicação de fos-
fatos naturais (FN) e calcário (Figura 5.18). Como cobertura, avaliou a 
consorciação de centeio + ervilhaca-peluda antes do milho (IPR 114), 
e aveia-preta antes do feijão (IPR Graúna) (Figura 5.19). A formação 
da cobertura morta foi feita com rolo-faca e, como a área apresentava 
baixa infestação, o controle com capinas era facilitado e na colheita a 
presença de plantas daninhas era baixa (Figura 5.20).
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Figura 5.18. Rendimento de milho cv. IPR 114 e feijão cv. IPR Graúna em 
plantio direto orgânico com diferentes formas de correção 
da fertilidade com fosfato natural (FN) e calcário. Bituruna 
(Assentamento 12 de abril) – PR. (Área de UTV – Unidade de 
Teste e Validação).
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Figura 5.19. Semeadura de feijão (IPR Graúna) em cobertura de aveia-pre-
ta. Bituruna (Assentamento 12 de abril) – PR. (Área de UTV – 
Unidade de Teste e Validação).

Figura 5.20. Feijão em fase de colheita. Bituruna (Assentamento 12 de 
abril) – PR. (Área de UTV – Unidade de Teste e Validação).
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5.2.4.3. Lapa
A Unidade de Teste e Validação (UTV) foi instalada em área de 

produção orgânica com alta densidade de plantas daninhas (média de 
600 plantas m-2 com predominância de capim-marmelada e capim-col-
chão). A semeadura das plantas de cobertura foi realizada a lanço e 
incorporação leve com grade niveladora. A formação da cobertura mor-
ta foi feita com rolo-faca, passado sobre aveia-preta (Iapar 61) antes da 
semeadura do feijão (IPR Graúna e IPR Tiziu), e sobre o consórcio de 
ervilhaca-peluda com aveia-preta antes da semeadura do milho (IPR 
114). As culturas de inverno não foram adubadas, mas na semeadura 
do milho e feijão a adubação foi feita com esterco de aves. A maior difi-
culdade para a condução dessas duas culturas, em plantio direto, foi o 
controle das plantas daninhas, cuja atividade consumiu, em média, 80 
horas ha-1 em cada operação e, ainda assim, na colheita havia alta pre-
sença das infestantes (Figuras 5.21 e 5.22). Ao longo dos anos, o ren-
dimento das culturas foi reduzido em consequência da dificuldade no 
controle das ervas (Figura 5.23) (SKORA NETO et al., 2006).

Figura 5.21. Plantio direto orgânico de milho em cobertura de ervilhaca-
-peluda consorciada com aveia-preta. Lapa – PR. (Área de UTV 
– Unidade de Teste e Validação).

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   1654 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   165 04/07/2022   11:43:2304/07/2022   11:43:23



166 Manejo Sustentável de Plantas Daninhas Capítulo 5 |  Plantio Direto Sem Herbicida

Figura 5.22. Feijão em fase de colheita em área com alta infestação de plan-
tas daninhas. Lapa – PR. (Área de UTV – Unidade de Teste e 
Validação).
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Figura 5.23. Rendimento das culturas de milho cv. IPR 114 e de feijão cv. 
Graúna (anos 1 e 2) e Tiziu (anos 3 e 4) em plantio direto orgâ-
nico. Lapa – PR. (Área de UTV – Unidade de Teste e Validação). 

4 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   1664 Livro Manejo Sustentavel - 24-06-2022.indb   166 04/07/2022   11:43:2404/07/2022   11:43:24



167Capítulo 5 |  Plantio Direto Sem Herbicida

5.2.4.4. São Pedro do Ivaí

A Unidade de Teste e Validação (UTV) foi instalada em área de 
produção orgânica onde se cultivava soja e trigo em plantio conven-
cional com revolvimento do solo. A área apresentava baixa infestação 
(3 plantas m-2) e era constituída principalmente de folhas largas, com 
predominância de trapoeraba (Commelina benghalensis). A baixa den-
sidade era consequência de intenso trabalho de controle na produção 
de sementes pelas plantas daninhas durante vários anos. A adubação 
era realizada com compostagem de esterco de suínos. Por se situar 
em região do Estado com temperaturas mais elevadas e inverno com 
pouca chuva, a dificuldade maior foi definir um sistema de sucessão de 
plantas de cobertura com inserção de leguminosas antecedendo gra-
míneas (Figuras 5.24 e 5.25).

Foram avaliadas duas sucessões em áreas distintas, comparando 
o sistema convencional de preparo do solo com plantio direto. Hou-
ve dificuldade no controle da ervilhaca-peluda e da ervilha-forrageira 
para formação da cobertura morta com rolo-faca na fase de floresci-
mento (ainda não havia sido estudado o controle com a roçadeira ver-
tical trituradora) (Figura 5.26).

Outro inconveniente do sistema é que somente a soja orgânica 
àquela época possuía mercado estabelecido e que o sistema de rota-
ção com milho não era economicamente atrativo ao agricultor para 
venda como grão orgânico, além do custo da implantação das plantas 
de cobertura. As plantas daninhas não constituíam um problema, vis-
to a baixa densidade, e eram controladas por meio de catação.
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Figura 5.24. Produção de matéria seca da parte aérea das plantas de cober-
tura e rendimento da cultura de milho cv. IPR 114 e de soja cv. 
CD 202. São Pedro do Ivaí – PR. Área 1. (Área de UTV – Unidade 
de Teste e Validação).
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Figura 5.25. Produção de matéria seca da parte aérea das plantas de cober-
tura e rendimento da soja. São Pedro do Ivaí – PR. Área 2. (Área 
de UTV – Unidade de Teste e Validação).
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Figura 5.26. Semeadura de milho e operação de rolagem pós-semeadu-
ra em cobertura de ervilhaca-peluda. São Pedro do Ivaí – PR. 
(Área de UTV – Unidade de Teste e Validação).

5.2.4.5. Santa Tereza do Oeste
Estudo realizado em área experimental do IDR-Paraná em San-

ta Tereza do Oeste – PR, com semeadura de milho (IPR 164) em área 
com alta densidade de plantas daninhas (média de 700 plantas m-2 
com predominância de capim-marmelada, capim-colchão, trapoeraba 
e guanxuma) em cobertura de ervilhaca-peluda + aveia-preta (Figu-
ra 5.27). Mesmo sem controle das plantas daninhas, o rendimento do 
milho foi pouco afetado (Figura 5.28), mas a infestação é alta no final 
do ciclo da cultura (Figura 5.29). A cobertura morta, em todos os trata-
mentos, era formada somente com rolo-faca sem herbicida de manejo; 
no tratamento com herbicida, aplicou-se tembrotiona (100 g i.a. ha-1) 
+ atrazina (1.000 g i.a. ha-1) + óleo vegetal (1,0 L ha-1) em pós-emer-
gência; a capina (1x), somente no tratamento capinado, foi realizada 
30 dias após a semeadura.
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Figura 5.27. Semeadura de milho em plantio direto em cobertura de ervi-
lhaca-peluda + aveia-preta. Santa Tereza do Oeste – PR.
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Figura 5.28. Rendimento do milho cv. IPR 164 em plantio direto sobre ervi-
lhaca-peluda + aveia-preta. Santa Tereza do Oeste – PR.
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Este sistema de plantio direto orgânico é o preconizado nos Esta-
dos Unidos pelo Rodale Institute (2016) usando centeio e ervilha-
ca-peluda como plantas de cobertura, acamadas com rolo faca, com 
semeadura de milho em seguida.

Figura 5.29. Tratamento sem controle das plantas daninhas com alta den-
sidade de plantas daninhas no final do ciclo do milho. Santa 
Tereza do Oeste – PR.

5.2.4.6. Ponta Grossa
Em área de vitrine tecnológica, para demonstrar a alteração da 

densidade de plantas daninhas em plantio direto, foram adotadas três 
modalidades de controle das plantas daninhas: 1) sem controle; 2) com 
uso de herbicidas; e, 3) com controle total; ou seja, nos anos iniciais 
foi realizado controle com herbicida, complementando com capina 
quando necessário para controlar a produção de sementes das plantas 
daninhas, até a redução da densidade a nível considerado adequado 
para dispensar o uso de herbicida. Antes da instalação da vitrine, a área 
foi corrigida com calcário e fosfato natural; posteriormente, as culturas 
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eram semeadas sem adubação. A flora infestante inicial era composta 
de: capim-marmelada (Brachiaria plantaginea) (77%), capim-colchão 
(Digitaria ciliaris) (8%), amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla) 
(9%), picão-branco (Galinsoga parviflora) (5%), guanxuma (Sida 
rhombifolia) (0,7%), nabiça (Raphanus raphanistrum) (0,2%), picão-
preto (Bidens pilosa) (0,2%) e corda-de-viola (Ipomoea triloba) (0,2%).

O sistema adotado foi de cobertura permanente do solo com rota-
ção de milho e feijão como culturas de renda na primavera/verão e cul-
turas de cobertura nos intervalos (Tabela 5.1). A formação da cober-
tura morta era com rolo-faca ou diretamente com a semeadora, como 
no caso do milho adensado (Figura 5.30), e o uso de herbicidas e/ou 
capinas somente durante o ciclo das culturas (milho ou feijão).

Tabela 5.1. Esquema da sucessão de culturas e rendimento de massa seca 
pelas plantas de cobertura e rendimento das culturas. Ponta 
Grossa – PR. (Vitrine Tecnológica).

Ano Cobertura/Cultura Capina2 
(horas ha-1)

Rendimento (kg ha-1)

Sem 
controle Herbicida Controle total  

 capina

1
Ervilhaca-peluda

-
3.220 2.816 2.461

Milho IPR 114 5.430 6.523 6.300

2

Aveia + ervilhaca  7.239 7.711 6.113

Feijão IPR Gralha - 1.826 2.992 2.909

Milho adensado1  9.820 11.410 11.170

3
Ervilhaca-peluda

38
3.072 3.877 3.780

Milho IPR 164 3.298 7.320 6.505

4

Aveia + ervilhaca  4.800 6.637 4.551

Feijão IPR Tuiuiú 42 1.325 2.490 3.382

Milho adensado1  4.850 8.590 8.040
1Para cobertura (espaçamento de 20 cm entrelinhas e 5 plantas m-1). 2Somente capina no tratamento com controle 
total (após a eliminação do herbicida).
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Testemunha

Revolvimento + roçadas (2x/ano)
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Figura 5.30. Semeadura de ervilhaca-peluda sobre milho adensado. Ponta 
Grossa – PR.

A redução da densidade de plantas daninhas foi exponencial na 
área com uso de herbicida e com controle total. Nesta, sempre lim-
pa, já no segundo ano, a densidade de plantas daninhas estava em um 
nível que permitiu a eliminação total do uso de herbicidas a partir do 
terceiro ano (Tabela 5.1 e Figura 5.31) gastando-se 38 e 42 horas ha-1 
na operação de capina no terceiro e quarto ano. Na área com herbi-
cida mas sem complementação de controle, este nível foi alcançado 
no terceiro ano. Na área sem controle, a densidade variou durante os 
anos com pico populacional no terceiro ano (Figura 5.31), com grande 
aumento na população de amendoim-bravo.

Com o estudo, novamente, demonstra-se rápida redução na den-
sidade das plantas daninhas quando se impede a ressemeadura, e que 
associar o uso de herbicidas com plantas de cobertura é um método efi-
ciente para obtenção de áreas com baixa densidade de plantas daninhas.
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Figura 5.31. Evolução da densidade de plantas daninhas em áreas subme-
tidas a diferentes formas de manejo: 1. Sem controle, 2. Com 
herbicidas e 3. Com controle total. Ponta Grossa – PR. (Vitrine 
Tecnológica).

5.3. Considerações Finais
É possível realizar plantio direto sem o uso de herbicidas, con-

forme os resultados apresentados. Entretanto, trata-se de um sistema 
cuja condução necessita de uma série de ajustes para que se obtenha 
êxito. O agricultor deve se sentir estimulado a realizar as mudanças. 
Reduzir a densidade de plantas daninhas exige empenho e há que ter 
algum atrativo para tal esforço. Dificuldades na comercialização da 
produção, alto preço das sementes de plantas de cobertura e dificul-
dade em encontrá-las, necessidade de adequação do cultivo de plantas 
de coberturas ao sistema de produção de cada região, necessidade de 
se utilizar sistemas de rotação/sucessão de culturas nem sempre eco-
nomicamente mais atraentes e maior demanda de mão de obra são 
algumas das limitações que desestimulam o agricultor e que precisam 
ser superadas.
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Alguns passos importantes para o sucesso do sistema:

1. Iniciar em pequena área, na melhor parte da propriedade;
2. Fazer todas as correções físicas e químicas do solo;
3. Evitar área com plantas daninhas perenes e com alta densi-

dade de plantas daninhas anuais ou de difícil controle;
4. Fazer produção própria de sementes de plantas de cobertura;
5. Planejar sistema de sucessão de culturas de modo a cobrir o 

solo o ano todo;
6. Ter consciência que o efeito das plantas de cobertura é a lon-

go prazo, melhorando a qualidade do solo e reduzindo a ne-
cessidade de fertilizantes.
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CONCLUSÃO

Nesta publicação foram inseridos resultados de pesquisa decor-
rentes da demanda de grupos interessados no desenvolvimento de 
uma agricultura alternativa. Procurou-se buscar informações, basean-
do-se em dados obtidos em estudos, que pudessem dar uma orienta-
ção mais segura quando o assunto é o manejo das plantas daninhas 
que, quando em associação com outras práticas como manejo ecoló-
gico de pragas e doenças e manejo ecológico do solo e água, permitis-
sem trilhar com maior segurança o caminho direcionado a um sistema 
de produção ecologicamente mais equilibrado. 

Quando se visualiza a adequação das condições para manejo sus-
tentável de plantas daninhas é imperativo promover mudanças que 
favoreçam as espécies de maior interesse, neste caso as culturas e 
outras espécies com características funcionais positivas como as plan-
tas de cobertura.

Estratégias devem considerar a densidade das espécies envolvi-
das como fundamental na relação de competição dos recursos entre 
elas e o controle do banco de sementes das plantas daninhas, por 
meio de práticas que evitem a sua frutificação, constitui-se em uma 
estratégia relevante.

Em sistemas de produção ecologicamente mais equilibrados, as 
plantas de cobertura possuem papel básico. São caracterizadas como 
plantas funcionais que além dos benefícios na fertilidade (química, 
física e biológica) e no manejo de pragas e doenças ainda são funda-
mentais como substitutas das plantas daninhas.
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APÊNDICE

Correspondência entre nome comum e nome científico de plantas 
citadas no texto.

Nome comum Nome científico

Amendoim-bravo Euphorbia heterophylla L.

Aveia-preta Avena strigosa Schreb.

Azevém Lolium multiflorum Lam.

Braquiária Brachiaria decumbens Stapf

Braquiária-ruziziensis Brachiaria ruziziensis Germ. & C.M.Evrard

Buva Conyza spp.

Calopogônio Calopogonium mucunoides Desv.

Canola Brassica napus L.

Capim-annoni-2 Eragrostis plana Nees

Capim-barbicha-de-alemão Eragrostis pilosa (L.) P.Beauv.

Capim-braquiária Brachiaria decumbens Stapf

Capim-colchão Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Capim-colchão Digitaria horizontalis Willd.

Capim-colchão Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Capim-da-roça Paspalum urvillei Steud.

Capim-marmelada Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc.

Capim-moha Setaria italica (L.) P.Beauv.

Capim-pé-de-galinha Eleusine indica (L.) Gaertn.

Capim-puxa-tripa Ichnanthus ruprechtii Döll

Capim-rabo-de-burro Andropogon bicornis L.
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Nome comum Nome científico

Capim-sudão Sorghum × drummondii (N.ex St.) Mill.&Ch.

Caraguatá Eryngium horridum Malme

Carrapicho-rasteiro Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze

Caruru-de-mancha Amaranthus viridis L.

Centeio Secale cereale L.

Caupi Vigna unguiculata (L.) Walp.

Corda-de-viola Ipomoea triloba L.

Corda-de-viola-branca Ipomoea lacunosa L.

Corda-de-viola-esqueleto Ipomoea quamoclit L.

Corda-de-viola-japonesa Ipomoea nil (L.) Roth

Cornichão Lotus corniculatus L.

Cravo-de-defunto Tagetes minuta L.

Crotalária-juncea Crotalaria juncea L.

Erva-de-santa-luzia Euphorbia hirta L.

Erva-quente Spermacoce alata Aubl.

Ervilhaca-comum Vicia sativa L.

Ervilhaca-peluda Vicia villosa Roth

Ervilha-forrageira Pisum sativum L.

Feijão Phaseolus vulgaris L.

Feijão-bravo-do-ceará Canavalia brasiliensis Benth.

Feijão-de-porco Canavalia ensiformis (L.) DC.

Girassol Helianthus annuus L.

Grama-seda Cynodon dactylon (L.) Pers.

Guandu-anão Cajanus cajan (L.) Millsp.

Guanxuma Sida rhombifolia L.

Guizo-de-cascavel 
(mucronata) Crotalaria pallida Aiton

Linhito Wahlenbergia linarioides (Lam.) A.DC.
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Nome comum Nome científico

Macela Gnaphalium spp.

Malvão, benção-de-Deus Abutilon theophrasti Medik.

Maria-mole Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.

Merremia Merremia cissoides (Lam.) Hallier f.

Milheto Pennisetum glaucum (L.) R.Br.

Milho Zea mays L.

Mucuna-anã Mucuna deeringiana (Bort) Merr.

Mucuna-preta Mucuna pruriens (L.) DC.

Nabiça Raphanus raphanistrum L.

Nabo-forrageiro Raphanus sativus L.

Orelha-de-urso Stachys arvensis (L.) L.

Picão-branco Galinsoga parviflora Cav.

Picão-preto Bidens pilosa L.

Poaia-branca Richardia brasiliensis Gomes

Poaia-do-cerrado Richardia scabra L.

Samambaia Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

Sapé Imperata brasiliensis Trin.

Serradela Ornithopus sativus Brot.

Serralha Sonchus oleraceus (L.) L.

Soja Glycine max (L.) Merr.

Soja-perene Glycine wrightii Lopez

Sorgo-forrageiro Sorghum bicolor (L.) Moench

Tançagem Plantago tomentosa Lam.

Tiririca Cyperus rotundus L.

Trapoeraba Commelina benghalensis L.

Tremoço Lupinus spp.

Tremoço-azul Lupinus angustifolius L.

Tremoço-branco Lupinus albus L.
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Nome comum Nome científico

Trevo-branco Trifolium repens L.

Trevo-vermelho Trifolium pratense L.

Trigo Triticum aestivum L.

Trigo-mourisco Fagopyrum esculentum Moench

Triticale-forrageiro X Triticosecale Wittmack

Vassoura Baccharis dracunculifolia DC.
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Este livro surgiu a partir de demandas de entidades 

representativas de produtores familiares preocupados com a 

prática de uma agricultura menos agressiva ao ambiente. 

Abrangente, descreve as características de plantas daninhas 

importantes aos sistemas produtivos utilizados no Paraná, 

discute aspectos da biologia dessas espécies e sua dinâmica em 

relação aos cultivos comerciais e conclui com a apresentação 

de estratégias para seu controle em plantio direto sem a 

necessidade de recorrer ao uso de agroquímicos.
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