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Introducao

A regido Sul do Brasil é tida como uma das po- No ambito da ecologia, um levantamento fitos-
téncias da agricultura nacional, destacando-se pela sociolégico consiste em um conjunto de métodos de
producéo em alta escala de graos, principalmente avaliagdo que busca fornecer uma visdo abrangen-
arroz e soja (Conab, 2024). Nos sistemas de pro- te, tanto da composicado quanto da distribuicao de
dugcdo do Rio Grande do Sul, por exemplo, areas espécies de plantas em uma determinada comuni-
de terras baixas sdo comuns e altamente produtivas, dade vegetal (Figura 1). Esse tipo de estudo ofere-
sendo tradicionalmente utilizadas para o cultivo de ce dados valiosos sobre a dindmica ecoldgica dos
arroz irrigado. O termo terras baixas representa are- ecossistemas, permitindo a compreensao aprofun-
as planas com solos de carater hidromérfico, com dada das interagdes entre as plantas e o ambiente
camada superficial pouco profunda, o que resulta que as cerca (Forte et al., 2018; Costa et al., 2019;
em ambiente com ineficiente drenagem e umidade Melo et al., 2019; Vieira et al., 2023). Esses méto-
excessiva. dos foram originalmente desenvolvidos para descre-

O aumento da ocorréncia de plantas daninhas ver comunidades vegetais relativamente estaveis e
em arrozais de terras baixas € caracterizado prin- soélidas, como florestas e areas sem influéncia an-
cipalmente pelo fato de o arroz irrigado ser — até tropogénica (Pandeya et al., 1968; Kent, 2012). No
recentemente — a Unica cultura cultivada nessas entanto, vém sendo amplamente aplicados em es-
areas. Mesmo com a insergao de outras culturas no tudos de sistemas agricolas, para verificar a impor-
sistema de rotagdo, como a soja, as condi¢des eda- tancia de cada espécie de planta daninha infestante
foclimaticas regionais, como temperatura e lumino- de uma determinada cultura, bem como a de deli-
sidade, aliadas a alta umidade do solo, favorecem near espécies que ocorrem usualmente agrupadas.
o crescimento e desenvolvimento das plantas dani- Isso permite a otimizagéo da escolha do método de
nhas, principalmente aquelas adaptadas as condi- manejo a ser aplicado, com maior precisdo. Porém,
¢odes de alagamento (Andres et al., 2013). Assim, o os métodos fitossocioldgicos usuais ndo devem
levantamento fitossociolégico da comunidade infes- ser diretamente adotados em areas cultivadas, sob
tante é fundamental, uma vez que auxilia na tomada risco de inexatiddo das informagdes, uma vez que
de decisdo (como e quando agir) em relagdo ao ma- foram pensados para ambientes n&o agricolas (Sil-
nejo de plantas daninhas no sistema de producao va, 2022), em que se trata de sistemas invariaveis,

(Batista et al., 2014).
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Figura 1. Infestacdo mista de plantas daninhas em terras
baixas, onde o método fitossocioldgico auxilia na com-
preensdo mais abrangente da dindmica das espécies
daninhas.

Ecologicamente, o tipo de espécie vegetal ocor-
rente em uma area depende primariamente — mas
nao exclusivamente — das naturezas e intensidades
dos estresses e disturbios que ocorrem no local (Ta-
bela 1). Os estresses sao fendbmenos externos que
limitam a produgcéo, como excesso ou falta de radia-
¢ao solar, de agua ou de nutrientes. O disturbio, por
outro lado, pode ser compreendido como a alteragao
parcial ou total do ambiente ou da biomassa da plan-
ta, como, por exemplo, pelo fogo, rogadas ou mesmo
a aplicacao de herbicidas de amplo espectro de agéo,
principalmente aqueles que tém prolongado efeito re-
sidual no solo (Radosevich et al., 2007).

Tabela 1. Estratégia evolucionaria de plantas em fungéo
dos niveis ambientais de disturbio e estresse.

Intensidade do estresse

Intensidade

do disturbio Alto Baixo

Alto Mortalidade Ruderais
Baixo Tolerantes ao Competidoras

estresse

Fonte: Adaptado de Radosevich, Holt e Ghersa (2007).

No contexto das mudangas na comunidade ve-
getal, apés um estresse severo, a area pode ficar
praticamente sem cobertura vegetal e surgem as
plantas ruderais nas primeiras fases da sucesséao
ecologica; essas dirigem os recursos a reproducao
e ocupacgao da area. As ruderais entdo comegam a
se decompor, depositando matéria organica e nu-
trientes no solo, criando uma cobertura vegetal de
massa vegetal viva ou morta, criando as bases para
0 préximo passo da sucessao, com as plantas com-
petidoras. Essas sdo habeis em obter o recurso de
que necessitam e/ou utilizam mais eficientemente,
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e constituem a maioria das plantas daninhas de im-
portancia econdémica.

As plantas predominantemente tolerantes ao es-
tresse, em termos gerais, somente s&o plantas da-
ninhas importantes quando apresentam, concomi-
tantemente, forte componente competitivo. Existem
mais plantas competidoras do que plantas ruderais
em ambientes com grande influéncia antropogénica,
como as lavouras; esse ambiente & propicio ao de-
senvolvimento vegetal, sendo que as competidoras
ja sementaram abundantemente em safras anterio-
res. E evidente que, se o produtor almeja elevada
produtividade da sua lavoura, tera que atenuar os
estresses, fornecendo niveis adequados de recur-
S$0s como agua e nutrientes, e também devera con-
trolar os disturbios, por exemplo, definindo a época
das aragdes, gradagens ou aplicagdes de herbici-
das. A semeadura de plantas de cobertura nas en-
tressafras, para que o solo permanega descoberto
pelo menor tempo possivel, colabora para reduzir a
germinagao de plantas daninhas.

Para compreender a aplicabilidade de levanta-
mentos fitossociolégicos como ferramenta para a
ciéncia de plantas daninhas, e as devidas adapta-
¢des para que se apliquem a ambientes com gran-
de influéncia antropogénica, € necessario entender
suas bases ecoldgicas e escolher os métodos mais
adequados. Areas com uso agricola apresentam
um grupo relativamente distinto de fatores seletivos,
quando comparadas a comunidades vegetais nati-
vas. A operagao de aragao ou a aplicacéo de herbi-
cidas tornam-se fatores de selegao mais poderosos
e instantaneos do que a maioria dos fatores encon-
trados em uma floresta natural ou area nao pertur-
bada (Frenedoso-Soave, 2003; Malik et al., 2007).

Método de levantamento

O primeiro passo é o levantamento da ocorréncia
das plantas daninhas no campo. A composicéo de
espécies de um ambiente representa a tipificacéo da
comunidade vegetal ou a classificagdo das comuni-
dades vegetais num sistema (Dengler et al., 2008).
Embora a literatura na area de plantas daninhas
faca referéncia constante ao método do quadra-
do-inventario (ou Braun-Blanquet), na verdade o
método adotado é o dos quadrados aleatérios
(Barbour et al., 1998). Esse método consiste em
encontrar subjetivamente padrbdes dentro da comu-
nidade a ser amostrada e realizar a amostragem
de maneira a nao favorecer um padrao especifico
(Pandeya et al., 1968). Isso significa que, para que
os dados sejam os mais confiaveis possiveis, pode
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ser necessario que a amostragem tenha que ser
feita de maneira pré-determinada. Esses padrdes
podem consistir em regiées com caracteristicas dis-
tintas (como solo umido oposto a solo seco), com
maior adubag¢do ou com uso distinto em anos ante-
riores. Em lavouras de plantas perenes, todos os la-
dos da planta devem ser contemplados na avaliagao.

Além disso, o sistema de cultivo pode influenciar
a populagao de plantas daninhas, pois cada sistema
tem caracteristicas especificas que podem, ou nao,
favorecer o desenvolvimento das espécies infestan-
tes. Por exemplo, o sistema pré-germinado de cul-
tivo de arroz induz uma predominancia de plantas
daninhas aquaticas. Em contraste, o sistema con-
vencional de cultivo, em comparag¢ao com o plantio
direto, apresenta densidades menores de plantas
daninhas (Ulguim et al., 2018).

Além da identificagédo correta dos padrdes, a pre-
cisdo empirica desse método também depende do
numero e tamanho dos quadrados individuais utili-
zados para a amostragem (Pandeya et al., 1968). Al-
gumas consideragdes para areas cultivadas podem
ser destacadas (Barbour et al., 1998): (1) a forma da
amostra deve ser preferencialmente quadrada; isso
tornara a amostragem menos propensa a seguir
um padrao especifico (por exemplo, entre linhas de
cultivo); e (2) o tamanho do quadrado deve ser su-
ficiente para diluir o efeito de borda — decidir se as
plantas proximas a borda estdo dentro ou fora do
quadrado. Greig-Smith (1964) afirma que o tama-
nho do quadrado amostral deve ser pelo menos o
dobro da extensdo média do dossel da maior espé-
cie. Considerando-se culturas anuais, um quadrado
com 0,5 m de lado (0,25 m?) é adequado para a
maioria das situagdes.

Amostragem

A amostragem pode ser realizada por meio do
espagamento uniforme, no entanto esse método re-
quer conhecimento prévio da area e planejamento
prévio das localizagcdes a serem amostradas. Esse
requisito geralmente ndo é problema para areas
cultivadas, sendo os quadrados igualmente distribu-
idos na area (Figura 2A). A amostragem por distri-
buicao aleatdria implica uma escolha completamen-
te ao acaso das localizagdes a serem amostradas,
0 que aumenta a possibilidade de ndo se detectar
espécies raras ou entdo aquelas de alta densida-
de, mas que nao sao frequentes (esse problema
sera abordado posteriormente). Podem ocorrer,

ainda, grandes lacunas de areas de uniformidade
desconhecida (zonas cinzas na Figura 2B) sem
amostragem.

Figura 2. Distribuicdo dos pontos amostrados em uma
area hipotética: (A) distribuicdo com espagamento unifor-
me, (B) distribuigéo aleatdria, e (C) distribuicdo por zonas
caracteristicas.

A amostragem aleatoria por zonas caracteristicas
consiste em realizar o levantamento em subareas pre-
viamente definidas com caracteristicas distintas entre
si, escolhendo aleatoriamente as localizagbes a se-
rem amostradas dentro de cada zona. Nesse método,
0 numero de quadrados a ser amostrado em cada
zona dependera da proporgao da area total que ela
representa (Figura 2C). Por exemplo, em pastagens
sob pastejo, os animais tendem a se concentrar
durante a noite em locais especificos, onde a maioria
das fezes (e sementes de algumas plantas daninhas)
tende a se concentrar. Se a area noturna representar
cerca de 15% do total, apenas ~15% dos quadrados
devem ser amostrados dentro dessa area. Na andlise
dos dados essas zonas diferenciais podem inclusive
ser consideradas separadamente, como se fossem tra-
tamentos de um experimento.

Independentemente do tipo de amostragem, de-
ve-se ter em maos um caderno de campo €, em
cada quadrado, contabilizar as plantas de cada
espécie, e a area de cobertura de solo que apro-
ximadamente ocupam. Essas duas informagdes
serdao a fonte das estimativas de trés parametros
fitossocioldgicos: densidade, frequéncia e cobertura
das espécies (Gurevitch et al., 2009). Densidade ¢é
o numero de plantas enraizadas em cada quadrado
amostral. Frequéncia é a propor¢géo de quadrados
que contém pelo menos um individuo enraizado de
uma determinada espécie. Cobertura é o percentual
da area amostral que € ocupada por cada espécie —
esse valor pode ser superior a 100% na planilha de
campo, pois as espécies se sobrepdem (Figura 3).
O método fara as devidas corregdes nos calculos
posteriormente.
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Figura 3. llustragdo da (A) densidade, (B) frequéncia e
(C) cobertura de espécies durante as amostragens.

O método fitossociolégico padrao ndo adota a
cobertura, mas a dominancia das espécies como
o terceiro parédmetro a ser calculado para estimar
o valor de importancia da espécie como daninha.
Essa é uma caracteristica de dificil determinacao e
que demanda muita mao de obra.

A area de solo coberta pela parte aérea de uma
planta € denominada “cobertura” (Barbour et al.,
1998); ela determina, majoritariamente, o acesso da
espécie a luz solar e o sombreamento resultante so-
bre as demais espécies em estratos mais baixos da
vegetagdo (Pandeya et al., 1968; Radosevich et al.,
2007). A area de solo coberta por determinada es-
pécie é usada, portanto, para expressar sua domi-
nancia sobre as demais; quanto maior a cobertura,
maior a dominancia da espécie Greigh-Smith, 1964;
Pandeya et al., 1968; Gurevitch et al., 2009; Kent,
2012).

A cobertura da espécie pode ser avaliada por
meio do julgamento visual quanto a propor¢ao que
as plantas daquela espécie ocupam na area amos-
tral, enquanto a dominancia requer a coleta das
plantas para posterior afericdo da massa seca, para
haver mais precisao (Barbour et al., 1998). Assim,
a avaliagcdo da dominéncia demanda considera-
velmente mais mao de obra do que a avaliagdo da
cobertura, embora ambas estejam correlacionadas.
Os dados e observagdes de campo mostraram que,
para areas cultivadas, a cobertura cumpre adequa-
damente o papel como o terceiro parametro a ser
analisado na estimativa do valor de importancia,
substituindo com adequada consisténcia a domi-
nancia da espécie.

Analise dos dados

Com as informagbes acerca do numero de
exemplares de cada espécie em cada quadrado
amostrado, bem como a estimativa da area que
ocupam, segue-se para a parte dos calculos, que
pode ser toda realizada em um editor de planilhas,
como o LibreOffice Calc ou outro software similar.
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« indices fitossociolégicos
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Onde:

rDe = densidade relativa (%);

rFr = frequéncia relativa (%);

rCo = cobertura relativa (%);

IV = valor de importancia relativa (%);

| = numero de individuos da espécie “X” no
quadrado;

RI = numero total de individuos (todas as espé-
cies) no quadrado;

Q = numero de quadrados avaliados na area em
que a espécie “X” esta presente;

TQ = numero total de quadrados avaliados na
area;

Co = area aproximada do quadrado ocupada
pelos individuos da espécie “x”;

tCo = cobertura total (pode ser maior que 100%)
de plantas daninhas na area do quadrado;

IV = valor de importancia relativa (%).

O valor de importancia (IV) fornece uma métrica
composta, que leva em consideragao os trés para-
metros mencionados, permitindo avaliagédo holistica
da importancia de cada espécie de planta daninha
na comunidade. Mais uma alteragdo na metodo-
logia usual deve ser feita: no método original o IV
ndo é obtido em base percentual (%), mas sim em
base 300 (trezentos), o que torna o resultado sem
sentido pratico, considerando-se que se almeja es-
timar o percentual do problema com plantas dani-
nhas na area, atribuido a determinada espécie em
particular. Assim, recomenda-se cautela ao interpre-
tar resultados de trabalhos publicados que estejam
em base 300.
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Teoricamente, a espécie com maior IV € aquela
que apresenta maior capacidade na exploragao dos
recursos disponiveis em seu habitat (Kent, 2012).
A analise de cada paradmetro que compde o IV pos-
sibilita a compreens&o da dindmica da espécie no
ambiente, sua distribuicdo agrupada ou dispersa, e
também reflete na capacidade de acumulo de bio-
massa, fornecendo informacdes sobre densidade
populacional, distribuicao espacial e a extenséao al-
cancada pela populagdo, em comparagdo com ou-
tras espécies (Dengler et al., 2008).

A interpretagdo dos indices fitossocioldgicos
para fins agropecuarios pode ocorrer de formas
distintas, quando comparada a ambientes nativos,
devido ao fato de que nas lavouras algumas es-
pécies lidam melhor com o estresse e o disturbio
que outras. Em termos praticos, embora ainda nao
consolidado pelos dados coletados até o momento,
propde-se planejar o controle de espécies densas,
preferencialmente em pré-emergéncia, das espé-
cies menos frequentes, por meio de aplicagbes ou
praticas de manejo localizadas, e das com maior co-
bertura de dossel em pds-emergéncia, evitando que
acumulem massa e dominem a lavoura.

Diversidade e sustentabilidade

O indice de diversidade é destinado a com-
preender a variedade de individuos de uma deter-
minada populagdo, permitindo inferéncias sobre
uma comunidade de plantas, especifica em termos
tanto do numero de espécies encontradas quan-
to do equilibrio no niumero de individuos entre as
espécies (Barbour et al., 1998). Para areas cultiva-
das, propde-se escolher os indices de diversidade
de Simpsom (D) e de Shannon-Weiner (H’) dentre
tantos outros, em fungao da mais facil interpretacao
pratica de seus resultados.

O indice de Simpson (D) relaciona a probabilida-
de de dois individuos, selecionados aleatoriamente
em uma comunidade infinitamente grande, perten-
cerem a espécies diferentes, considerando-se mais
a densidade das espécies na amostra e sendo me-
nos sensivel a riqueza de espécies. Por outro lado,
o indice de Shannon-Weiner (H’) € mais sensivel a
ocorréncia de espécies raras, em que 0s erros de
amostragem podem ser mais pronunciados (Simp-
son, 1949; Barbour et al., 1998), e muito util para
prever alteracbes que estao se iniciando na comuni-
dade daninha da area. O coeficiente de sustentabi-
lidade de Shannon-Weiner (SEP), por sua vez, tem

a rara habilidade de possibilitar inferéncias quanto a
sustentabilidade de sistemas produtivos a partir de
dados estaticos, devido a uma série de caracteris-
ticas, conforme discutido por Barbour et al. (1998).

Existem férmulas opcionais, com diferentes pa-
rametros, para calcular tanto D quanto H’ (Barbour
et al., 1998), sendo que apresentam resultados le-
vemente diferentes. Optou-se pelas férmulas mais
complexas, porém mais exatas:

nisk(ni— 1)

D=1 iN=1)

H'=Y (pixn, )

Hc'

P=
&E PE

Onde:

D = coeficiente de diversidade de Simpsom;

H' = coeficiente de diversidade de Shannon-
-Weiner com base em densidade;

SEP = coeficiente de sustentabilidade de
Shannon-Weiner;

ni = nimero de individuos da espécie

N = numero total de individuos na amostra;

pi = proporgado de individuos na amostra que
pertencem a espécie “i’;

Hc' = coeficiente de diversidade de Shannon-
-Weiner com base em cobertura.

Assim, os indices de similaridade estabele-
cem uma correlagdo entre areas sujeitas as mes-
mas condi¢des ambientais, onde as discrepancias
podem ser atribuidas tanto a intervengdo humana
quanto aos diferentes métodos de manejo empre-
gados (Caldeira et al., 2013). A partir da analise do
indice de similaridade, é possivel determinar se as
espécies de plantas daninhas presentes na area
sdo comparaveis ao longo de todo o ciclo ou em
momentos especificos do cultivo. Assim, torna-se
possivel avaliar a viabilidade de estratégias de ma-
nejo durante o ciclo da cultura, em casos de alta
similaridade, ou se é necessario adotar abordagens
distintas ao longo do desenvolvimento da cultura,
quando a similaridade entre as espécies de plantas
daninhas € baixa.
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Va|ida§50 do método Fator A: sistema Fator B: manejo Fator C: manejo
de levantamento de cultivo de plantas da irrigacao
daninhas

A validacdo do método de levantamento foi rea- . . .
. e . — convencional — com herbicida  — continuo
lizada em condigdes de campo, na Embrapa Clima _ cultivo minimo _ (tradicional) alagado
Temperado, Pelotas, RS, Brasil, pela avaliagao de _ plantio direto — Sem herbicida  — irrigagéo
areas cultivadas com arroz sob diferentes manejos. (semiecoldgico)  intermitente
As lavouras foram conduzidas conforme as indica-
¢bes para a cultura do arroz no Sul do Brasil (Sosbai, Os dados coletados foram utilizados para esti-
2022), exceto pelos manejos diferenciais em ques- mar a densidade, a frequéncia, a cobertura e o valor
tdo. No inverno a cultura do azevém foi implantada de importancia relativos das espécies que foram ca-
em toda a area, e na safra de verao subsequente, pazes de se estabelecer na sucessao arroz-azevéem.
antes de se iniciar os preparos para a nova seme- Somente as quatro principais espécies daninhas
adura de arroz, as areas foram avaliadas conforme sdo apresentadas, uma vez que, frequentemente,
os tratamentos previamente marcados. Os ftrata- representaram em torno de 90% da importancia de
mentos (considerados como diferentes “areas”) infestagédo (IV). As demais espécies foram agrupa-
consistiram em submeter o arroz a trés fatores de das antes da analise dos dados. Os dados sao apre-
manejo, da seguinte forma: sentados na Tabela 2.

Tabela 2. Densidade, frequéncia e cobertura relativas (%), bem como o resultante valor de importancia (%) de espécies
daninhas em pré-semeadura do arroz irrigado em areas de terras baixas do Sul do Brasil.

L. Fator A: sistema de cultivo Fator B: controle quimico Fator C: manejo da irrigagao
Espécie de
planta rDe rFr rCo v rDe rFr rCo \") rDe rFr rCo \")
daninha® . . L n
Convencional Sem herbicida Irrigagao continua
Conyza sp. 0,42 10,91 0,83 4,05 0,17 556 0,25 1,99 0,33 20,0 0,87 7,07
Fimbristylis sp. 1,04 16,36 9,74 9,05 1,27 29,17 11,61 14,02 1,43 20,0 795 9,79

L. multiflorum 78,66 29,09 67,26 5834 88,71 33,33 7476 65,6 79,7 200 67,8 5584
Polypogon sp. 433 18,18 11,59 11,37 028 556 049 2,11 86 20,0 138 14,12
Outras espécies 15,54 25,45 10,57 17,19 9,57 26,39 12,89 16,28 991 200 964 13,18

Cultivo minimo Com herbicida Manejo intermitente
Conyza sp. 02 455 0,31 1,69 0,54 1026 1,66 4,15 0,28 20,0 0,97 7,08
Fimbristylis sp. 0,85 250 9,74 11,86 1,18 10,26 5,08 5,51 1,05 20,0 9,11 10,05
L. multiflorum 86,7 36,36 6591 6299 66,75 30,77 56,91 5148 81,66 20,0 64,69 5545
Polypogon sp. 8,35 15,91 14,81 13,02 22,38 26,92 30,48 26,59 8,07 20,0 1576 14,61

Outras espécies 39 18,18 9,23 1044 9,15 21,79 587 12,27 8,94 20,0 947 128
Plantio direto
Conyza sp. 0,27 8,0 1,41 3,23
Fimbristylis sp. 205 16,0 6,93 8,33
L. multiflorum 7551 32,0 66,0 57,84
Polypogon sp. 14,09 16,0 16,45 15,51
Outras espécies 8,07 28,0 9,21 15,09
Correlagao cofenética 97,43 92,81 89,36

() os valores da tabela sdo apresentados em escala percentual. rDe= densidade relativa; rFr = frequéncia relativa; rCo = cobertura
relativa; IV = importancia relativa.
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A validagédo do método (confiabilidade da amos-
tragem e consisténcia das informagdes) se deu pela
correlacao cofenética entre a matriz de dissimilarida-
de e a matriz fenética (dados nao mostrados). Inicial-
mente, foi realizado o agrupamento hierarquico multi-
variado dos dados de IV das espécies, nas diferentes
areas e tratamentos, pelo método Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean (método UPG-
MA) (Sneath; Sokal, 1973). O nivel critico para a se-
paracao de grupos foi baseado na média aritmética
das similaridades na matriz original (Barbour et al.,
1998). Obteve-se, assim, a matriz de dissimilarida-
de pela “férmula 1 -similaridade”. Foi feito, entao, o

Fator A: sistema de cultivo

o o
© ©

. Convencional

w | Cultivo minimo
o .

25

Plantio direto N

Fator B: controle quimico

. Sem herbicida

Com herbicida

caminho inverso para se obter a matriz fenética a
partir da matriz de dissimilaridade. As matrizes de
dissimilaridade e fenética foram entdo submetidas a
analise de correlacgao linear de Pearson, obtendo-se
assim o coeficiente de correlagéo cofenética (Sokal;
Rohlf, 1962). O método de levantamento fitossociolo-
gico adaptado para ambientes com influéncia antro-
pogénica foi considerado eficiente e fidedigno (Sokal;
Ronhlf, 1962; Silva; Dias, 2013), uma vez que os valo-
res de correlagao cofenética estiveram sempre acima
de 89% (Tabela 2). As informagdes de diversidade e
sustentabilidade das areas amostradas constam na
Figura 4.

Fator C: manejo da irrigagéo
a
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Figura 4. Diversidades de Simpsom (D) e de Shannon-Weiner (H’), e sustentabilidade de Shannon-Weiner (SEP) em
fungdo das areas amostradas em pré-semeadura do arroz irrigado em areas de terras baixas do Sul do Brasil.

Associagoes colaborativas
entre espécies

Comprovar a existéncia de associagdes colabo-
rativas entre espécies daninhas significa dizer que
essas ocorrem juntas, com mais frequéncia que o
esperado. O método de controle a ser adotado, por-
tanto, deve ser eficiente sobre todas as espécies as-
sociadas, para que 0 manejo das plantas daninhas
seja efetivo. Considera-se tal analise opcional no
método proposto, uma vez que demanda mao de
obra e tempo adicionais, devido a necessidade da
avaliacéo de grande numero de quadrados em cada
area e tratamento de interesse.

A operacionalizagao se da pelo langamento de
100 quadrados em cada area e tratamento de in-
teresse na lavoura, anotando-se para cada qua-
drado amostral apenas seu numero (de 1 a 100),
e as espécies presentes em cada amostra — in-
dependentemente do numero de individuos. Essas
informagdes devem ser langadas em matrizes de

contingéncia, que precedem o calculo dos valores
de qui-quadrado (X?). Para facilidade de demonstra-
¢éo, adota-se no exemplo a seguir apenas as quatro
principais espécies constatadas nas areas amostra-
das (total de 100 quadrados).

Para o preenchimento das tabelas de contin-
géncia, os valores observados sao aqueles anota-
dos na caderneta de campo, ou seja, 0 numero de
quadrados (entre os 100 amostrados), em que as
duas espécies ocorreram conjuntamente. Para o
calculo dos valores esperados, também sera neces-
sario saber quantos quadrados continham a espécie
“1” mas nao a “2” e vice-versa, além do numero de
quadrados que nao continham nenhuma das espé-
cies. Para facilitar a obtencéo desses valores obser-
vados, recomenda-se organizar uma tabela com os
dados observados, no editor de planilhas (Tabela 3).
Esses dados subsidiardo o preenchimento das ma-
trizes de contingéncia (Tabela 4) e os posteriores
calculos dos valores de qui-quadrado.
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Tabela 3. Planilha auxiliar a tabela de contingéncia, contendo as 100 amostras,
para facilitar a referéncia dos valores observados e esperados.

Espécie
Amostra®
Conyza sp. Fimbristylis sp. L. multiflorum  Polypogon sp.
1 X X X
2 X X X
100 X X

(' No exemplo acima, o “X” marca a presenga da espécie naquela amostra.

Tabela 4. Matrizes de contingéncia 2 x 2, com os valores observados e esperados, para ocorréncia de cada espécie da-

ninha na area amostrada.

Contingéncia de valores

Obtencéao dos valores esperados

Contingéncia de valores

observados esperados
Espécie “2” Espécies “1” e “2” presentes Espécie “2”
[@+b)/m]x(a+c)=K
5 + - Espécie “1” presente, “2” ausente N + -
o 4 a b | a+b (a+b)-K=L o 4 K L
8 Espécie “(1 ! aus)en’:(e, %\A presente 3
o a+c)-K= o
0 ¢ d ctd Espécies “1” e “2” ausentes i M N
a+c b+d n n-(K+L+M)=N

Com as tabelas de contingéncia (valores ob-
servados e esperados) em maos, calculam-se os
valores de qui-quadrado (X?) para as posigoes a/K,
b/L, c/M e d/N. Como a analise de associagao usa
tabelas de contingéncia 2 x 2, ha apenas um grau
de liberdade para o teste X2.

X2= (Xobs_ Xaqo)z
€sp

2 2 2 2 2
> z X= Xarkyt Xyt Xioim+ Xany

O valor resultante do somatério de X? deve ser
confrontado com a tabela de significancia desse tes-
te. Se o valor calculado for maior que o valor tabela-
do, uma espécie nao esta distribuida aleatoriamente
em relagdo a outra, podendo ambas estarem asso-
ciadas positivamente ou negativamente. Nas obser-
vagbes de campo para este estudo, nas diversas
areas amostradas, houve a maxima consisténcia
entre a analise numérica e a analise visual (com trés
avaliadores independentes), para sistemas agrico-
las, quando a probabilidade adotada na tabela de X?
foi dez vezes menor que a usual (p = 0,05), ou seja,
foi preciso adotar probabilidade de 0,5 % (p < 0,005)
para a presente analise. O preenchimento da matriz
de resultados (Tabela 5) finaliza a analise numérica.

Tabela 5. Matriz de resultados para identificagdo das interagdes, positivas ou negativas, entre

espécies daninhas de areas cultivadas.

Conyza sp. Fimbristylis sp. L. multiflorum Polypogon sp.
Conyza sp. Esperado = Esperado = Esperado =
Observado = Observado = Observado =
XZC = sig XZC = sig XZC = sig
Fimbristylis sp. Esperado = Esperado = Esperado =
Observado = Observado = Observado =
X2 = sig X2 = sig X2 = sig

Continua...
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Tabela 5. Continuagéo.

Conyza sp. Fimbristylis sp. L. multiflorum Polypogon sp.
L. multiflorum Esperado = Esperado = Esperado =

Observado = Observado = Observado =

X2 = sig X2 = sig X2 = sig
Polypogon sp. Esperado = Esperado = Esperado =

Observado = Observado = Observado =

X2 = sig X2 = sig X2 = sig
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ta importante para acompanhamento de médio e
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controle de plantas daninhas — seja quimico, cultu-
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ANDRES, A.; THEISEN, G.; CONCENCO, G.; GALON, L.
Weed resistance to herbicides in rice fields in Southern
Brazil. In: PRICE, A. J.; KELTON, J. A. (ed.). Herbicides:
current research and case studies in use. Rijeka: In Tech,
2013. p. 3-25.

BARBOUR, M. G.; BURK, J. H.; PITTS, W. D.; GILLIAM,
F. S.; SCHWARTZ, M. W. Terrestrial plant ecology.
Menlo Park: Benjamin Cummings, 1998. 688 p.

BATISTA, K.; GIACOMINI, A. A.; GERDES, L.; MATTOS,
W. T., ANDRADE, J. B. Phytosociological survey of
weeds in areas of crop-livestock integration. American
Journal of Plant Sciences, v. 2014, 2014.

CALDEIRA, D. S. A.; MOREIRA, M. D. S.; CASADEI,
R. A. Levantamento fitossocioldgico em pastagens de
Brachiaria brizantha cv. Marandu com diferentes idades
em Mato Grosso. Tecnologia e Ciéncia Agropecuaria,
v.7,n. 1, p. 35-40, 2013.

CONAB. Companhia Nacional De Abastecimento.
Acompanhamento de safra brasileira de graos: quinto
levantamento: safra 2023/24. Disponivel em: https://
www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos. Acesso em: 13
fev. 2024.

COSTA, R. N.; SILVA, D. M. R.; ROCHA, A. O.; LIMA,
A. N. SILVA da; SILVA, L. K. dos S.; ACCHILE, S.
Levantamento fitossocioldgico de plantas daninhas em
area de produgcdo de mamao. Revista Cientifica Rural,
v.21,n. 3, p. 172-182, 2019.

DENGLER J.; CHYTRY M.; EWALD, J. Phytosociology.
In: JORGENSEN, S. E. (ed.) Encyclopedia of ecology.
1st ed. Amsterdam: Elsevier, 2008. p. 2767-2779.

FORTE, C. T.; GALON, L.; BEUTLER, A. N.; BASSO, F.
J. M.; NONEMACHER, F.; REICHERT JUNIOR, F. W.;
PERIN, G. F,; TIRONI, S. P. Soil management systems
and their effect on the weed seed bank. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 53, n. 4, p. 435-442, abr.
2018.



10

FRENEDOSO-SOAVE, R. C. Phytosociological studies
on natural establishment of vegetation in an unreclaimed
limestone mining. Brazilian Archives of Biology and
Technology, v. 46, n. 2, p. 259-269, 2003.

GREIG-SMITH, P. Quantitative plant ecology. London:
Butterworths, 1964. 256 p.

GUREVITCH, J.; SCHEINER, S. M.; FOX, G. A.
Ecologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2009. 574 p.

KENT, M. Vegetation description and data analysis.
2nd ed. Chichester: Wiley-Blackwell, 2012.

MALIK, N. Z.; ARSHAD, M.; MIRZA, S. N.
Phytosociological attributes of different plant commu-
nities of Pir Chinasi hills of Azad Jammu and Kashmir.
International Journal of Agriculture and Biology, v. 9,
n. 4, p. 569-574, 2007.

MELO, T. S.; MAKINO, P. A.; CECCON, G. Weed
diversity in corn with different plant arrangement
patterns grown alone and intercropped with palisade
grass. Planta Daninha, v. 37, 2019. DOI: https://doi.
org/10.1590/s0100-83582019370100103.

PANDEYA, S. C.; PURI, G. S.; SINGH, J. S. Research
methods in plant ecology. New York: Asia Publishing
House, 1968. 272 p.

RADOSEVICH, S. R.; HOLT, J. S.; GHERSA, C. M.
Ecology of weeds and invasive plants: relationship to
agriculture and natural resource management. 3rd ed.
New York: John Wiley & Sons, 2007. 472 p.

SILVA, A. R,; DIAS, C. T. S. A cophenetic correlation
coefficient for Tocher’s method. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 48, n. 6, p. 589596, 2013. DOI: https://doi.
org/10.1590/S0100-204X2013000600003.

Embrapa Clima Temperado
BR-392, Km 78, Caixa Postal 403
CEP 96010-971, Pelotas, RS
Fone: (53) 3275-8100
www.embrapa.br/clima-temperado
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes
Presidente: Ana Cristina Richter Krolow
Secretaria-executiva: Roséngela Costa Alves

Membro: Newton Alex Mayer, Rosangela Costa Alves, Barbara Chevallier

Cosenza, Claudia Antunez Arrieche, Sonia Desimon

En@a

Comunicado Técnico 402

SILVA, A. S.; PADRAO, V. A.; CONCENCO, G.; GALON,
L.; ASPIAZU, I. Control efficacy and phytosociological
characterization of weeds as a function of post-emer-
gence herbicides applied to maize. Revista Brasileira
de Milho e Sorgo, v. 21, p. e1240, 2022.

SIMPSON, E. H. Measurement of diversity. Nature, v. 163,
n. 4148, p. 688, 1949.

SNEATH, P. H.; SOKAL, R. R. Numerical taxonomy: the
principles and practice of numerical classification. San
Francisco: W. H. Freeman, 1973. 573 p.

SOKAL, R. R.; ROHLF, F. J. The comparison of dendro-
grams by objective methods. Taxon, v. 11, n. 1, p. 33-40,
1962.

SOSBAI. Sociedade Sul-Brasileira do Arroz Irrigado.
Arroz irrigado: recomendagdes da pesquisa para o sul
do Brasil. Porto Alegre: Sosbai, 2022. 200 p.

ULGUIM, A. D. R.; CARLOS, F. S.; SANTOS, R.A.D. S;;
ZANON, A. J.; WERLE, I. S.; BECK, M. Weed phyto-
sociological in irrigated rice under different cultivation
systems and crop rotation intensity. Ciéncia Rural, v. 48,
p. 20180230, 2018.

VIEIRA, M. de O.; PINHEIRO, E. C. N. M.; LIMA,

J. P; TORRES, L. S. G.; SANTOS, G. A. N. dos.
Levantamento fitossocioldgico das plantas daninhas na
cultura do mamao no municipio de Manacapuru-AM:
estudo de caso. Brazilian Journal of Development, v. 9,
n. 5, p. 18247-18257, 2023.

Comunicado Técnico 402

e-ISSN 1806-9185

ISSN 1516-8654

Abril, 2024

Edic&do executiva: Barbara Chevallier Cosenza
Revisao de texto: Barbara Chevallier Cosenza

Normalizagao bibliografica: Claudia Antunez
Arrieche (CRB-10/1594)

Projeto gréfico: Leandro Sousa Fazio
Diagramacdao: Nathélia Santos Fick

Publicacao digital: PDF

Todos os direitos reservados a Embrapa.

CGPE 18525



