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No âmbito da ecologia, um levantamento fi tos-
sociológico consiste em um conjunto de métodos de 
avaliação que busca fornecer uma visão abrangen-
te, tanto da composição quanto da distribuição de 
espécies de plantas em uma determinada comuni-
dade vegetal (Figura 1). Esse tipo de estudo ofere-
ce dados valiosos sobre a dinâmica ecológica dos 
ecossistemas, permitindo a compreensão aprofun-
dada das interações entre as plantas e o ambiente 
que as cerca (Forte et al., 2018; Costa et al., 2019; 
Melo et al., 2019; Vieira et al., 2023). Esses méto-
dos foram originalmente desenvolvidos para descre-
ver comunidades vegetais relativamente estáveis e 
sólidas, como fl orestas e áreas sem infl uência an-
tropogênica (Pandeya et al., 1968; Kent, 2012). No 
entanto, vêm sendo amplamente aplicados em es-
tudos de sistemas agrícolas, para verifi car a impor-
tância de cada espécie de planta daninha infestante 
de uma determinada cultura, bem como a de deli-
near espécies que ocorrem usualmente agrupadas. 
Isso permite a otimização da escolha do método de 
manejo a ser aplicado, com maior precisão. Porém, 
os métodos fi tossociológicos usuais não devem 
ser diretamente adotados em áreas cultivadas, sob 
risco de inexatidão das informações, uma vez que 
foram pensados para ambientes não agrícolas (Sil-
va, 2022), em que se trata de sistemas invariáveis, 
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Introdução
A região Sul do Brasil é tida como uma das po-

tências da agricultura nacional, destacando-se pela 
produção em alta escala de grãos, principalmente 
arroz e soja (Conab, 2024). Nos sistemas de pro-
dução do Rio Grande do Sul, por exemplo, áreas 
de terras baixas são comuns e altamente produtivas, 
sendo tradicionalmente utilizadas para o cultivo de 
arroz irrigado. O termo terras baixas representa áre-
as planas com solos de caráter hidromórfi co, com 
camada superfi cial pouco profunda, o que resulta 
em ambiente com inefi ciente drenagem e umidade 
excessiva.

O aumento da ocorrência de plantas daninhas 
em arrozais de terras baixas é caracterizado prin-
cipalmente pelo fato de o arroz irrigado ser – até 
recentemente – a única cultura cultivada nessas 
áreas. Mesmo com a inserção de outras culturas no 
sistema de rotação, como a soja, as condições eda-
foclimáticas regionais, como temperatura e lumino-
sidade, aliadas à alta umidade do solo, favorecem 
o crescimento e desenvolvimento das plantas dani-
nhas, principalmente aquelas adaptadas às condi-
ções de alagamento (Andres et al., 2013). Assim, o 
levantamento fi tossociológico da comunidade infes-
tante é fundamental, uma vez que auxilia na tomada 
de decisão (como e quando agir) em relação ao ma-
nejo de plantas daninhas no sistema de produção 
(Batista et al., 2014).
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e constituem a maioria das plantas daninhas de im-
portância econômica.

As plantas predominantemente tolerantes ao es-
tresse, em termos gerais, somente são plantas da-
ninhas importantes quando apresentam, concomi-
tantemente, forte componente competitivo. Existem 
mais plantas competidoras do que plantas ruderais 
em ambientes com grande influência antropogênica, 
como as lavouras; esse ambiente é propício ao de-
senvolvimento vegetal, sendo que as competidoras 
já sementaram abundantemente em safras anterio-
res. É evidente que, se o produtor almeja elevada 
produtividade da sua lavoura, terá que atenuar os 
estresses, fornecendo níveis adequados de recur-
sos como água e nutrientes, e também deverá con-
trolar os distúrbios, por exemplo, definindo a época 
das arações, gradagens ou aplicações de herbici-
das. A semeadura de plantas de cobertura nas en-
tressafras, para que o solo permaneça descoberto 
pelo menor tempo possível, colabora para reduzir a 
germinação de plantas daninhas.

Para compreender a aplicabilidade de levanta-
mentos fitossociológicos como ferramenta para a 
ciência de plantas daninhas, e as devidas adapta-
ções para que se apliquem a ambientes com gran-
de influência antropogênica, é necessário entender 
suas bases ecológicas e escolher os métodos mais 
adequados. Áreas com uso agrícola apresentam 
um grupo relativamente distinto de fatores seletivos, 
quando comparadas a comunidades vegetais nati-
vas. A operação de aração ou a aplicação de herbi-
cidas tornam-se fatores de seleção mais poderosos 
e instantâneos do que a maioria dos fatores encon-
trados em uma floresta natural ou área não pertur-
bada (Frenedoso-Soave, 2003; Malik et al., 2007).

Método de levantamento
O primeiro passo é o levantamento da ocorrência 

das plantas daninhas no campo. A composição de 
espécies de um ambiente representa a tipificação da 
comunidade vegetal ou a classificação das comuni-
dades vegetais num sistema (Dengler et al., 2008). 
Embora a literatura na área de plantas daninhas 
faça referência constante ao método do quadra-
do-inventário (ou Braun-Blanquet), na verdade o 
método adotado é o dos quadrados aleatórios 
(Barbour et  al., 1998). Esse método consiste em 
encontrar subjetivamente padrões dentro da comu-
nidade a ser amostrada e realizar a amostragem 
de maneira a não favorecer um padrão específico 
(Pandeya et al., 1968). Isso significa que, para que 
os dados sejam os mais confiáveis possíveis, pode 

quando comparados aos sistemas de produção 
agropecuária.

Figura 1. Infestação mista de plantas daninhas em terras 
baixas, onde o método fitossociológico auxilia na com-
preensão mais abrangente da dinâmica das espécies 
daninhas. 

Ecologicamente, o tipo de espécie vegetal ocor-
rente em uma área depende primariamente – mas 
não exclusivamente – das naturezas e intensidades 
dos estresses e distúrbios que ocorrem no local (Ta-
bela 1). Os estresses são fenômenos externos que 
limitam a produção, como excesso ou falta de radia-
ção solar, de água ou de nutrientes. O distúrbio, por 
outro lado, pode ser compreendido como a alteração 
parcial ou total do ambiente ou da biomassa da plan-
ta, como, por exemplo, pelo fogo, roçadas ou mesmo 
a aplicação de herbicidas de amplo espectro de ação, 
principalmente aqueles que têm prolongado efeito re-
sidual no solo (Radosevich et al., 2007).

Tabela 1. Estratégia evolucionária de plantas em função 
dos níveis ambientais de distúrbio e estresse.

Intensidade
do distúrbio

Intensidade do estresse

Alto Baixo

Alto Mortalidade Ruderais

Baixo Tolerantes ao 
estresse

Competidoras

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

No contexto das mudanças na comunidade ve-
getal, após um estresse severo, a área pode ficar 
praticamente sem cobertura vegetal e surgem as 
plantas ruderais nas primeiras fases da sucessão 
ecológica; essas dirigem os recursos à reprodução 
e ocupação da área. As ruderais então começam a 
se decompor, depositando matéria orgânica e nu-
trientes no solo, criando uma cobertura vegetal de 
massa vegetal viva ou morta, criando as bases para 
o próximo passo da sucessão, com as plantas com-
petidoras. Essas são hábeis em obter o recurso de 
que necessitam e/ou utilizam mais eficientemente, 
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ainda, grandes lacunas de áreas de uniformidade 
desconhecida (zonas cinzas na Figura 2B) sem 
amostragem.

Figura 2. Distribuição dos pontos amostrados em uma 
área hipotética: (A) distribuição com espaçamento unifor-
me, (B) distribuição aleatória, e (C) distribuição por zonas 
características. 

A amostragem aleatória por zonas características 
consiste em realizar o levantamento em subáreas pre-
viamente defi nidas com características distintas entre 
si, escolhendo aleatoriamente as localizações a se-
rem amostradas dentro de cada zona. Nesse método, 
o número de quadrados a ser amostrado em cada 
zona dependerá da proporção da área total que ela 
representa (Figura 2C). Por exemplo, em pastagens 
sob pastejo, os animais tendem a se concentrar 
durante a noite em locais específi cos, onde a maioria 
das fezes (e sementes de algumas plantas daninhas) 
tende a se concentrar. Se a área noturna representar 
cerca de 15% do total, apenas ~15% dos quadrados 
devem ser amostrados dentro dessa área. Na análise 
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 mãos um caderno de campo e, em 
cada quadrado, contabilizar as plantas de cada 
espécie, e a área de cobertura de solo que apro-
ximadamente ocupam. Essas duas informações 
serão a fonte das estimativas de três parâmetros 
fi tossociológicos: densidade, frequência e cobertura 
das espécies (Gurevitch et al., 2009). Densidade é 
o número de plantas enraizadas em cada quadrado 
amostral. Frequência é a proporção de quadrados 
que contêm pelo menos um indivíduo enraizado de 
uma determinada espécie. Cobertura é o percentual 
da área amostral que é ocupada por cada espécie – 
esse valor pode ser superior a 100% na planilha de 
campo, pois as espécies se sobrepõem (Figura 3). 
O método fará as devidas correções nos cálculos 
posteriormente.

ser necessário que a amostragem tenha que ser 
feita de maneira pré-determinada. Esses padrões 
podem consistir em regiões com características dis-
tintas (como solo úmido oposto a solo seco), com 
maior adubação ou com uso distinto em anos ante-
riores. Em lavouras de plantas perenes, todos os la-
dos da planta devem ser contemplados na avaliação.

Além disso, o sistema de cultivo pode infl uenciar 
a população de plantas daninhas, pois cada sistema 
tem características específi cas que podem, ou não, 
favorecer o desenvolvimento das espécies infestan-
tes. Por exemplo, o sistema pré-germinado de cul-
tivo de arroz induz uma predominância de plantas 
daninhas aquáticas. Em contraste, o sistema con-
vencional de cultivo, em comparação com o plantio 
direto, apresenta densidades menores de plantas 
daninhas (Ulguim et al., 2018).

Além da identifi cação correta dos padrões, a pre-
cisão empírica desse método também depende do 
número e tamanho dos quadrados individuais utili-
zados para a amostragem (Pandeya et al., 1968). Al-
gumas considerações para áreas cultivadas podem 
ser destacadas (Barbour et al., 1998): (1) a forma da 
amostra deve ser preferencialmente quadrada; isso 
tornará a amostragem menos propensa a seguir 
um padrão específi co (por exemplo, entre linhas de 
cultivo); e (2) o tamanho do quadrado deve ser su-
fi ciente para diluir o efeito de borda – decidir se as 
plantas próximas à borda estão dentro ou fora do 
quadrado. Greig-Smith (1964) afi rma que o tama-
nho do quadrado amostral deve ser pelo menos o 
dobro da extensão média do dossel da maior espé-
cie. Considerando-se culturas anuais, um quadrado 
com 0,5 m de lado (0,25 m²) é adequado para a 
maioria das situações.

Amostragem
A amostragem pode ser realizada por meio do 

espaçamento uniforme, no entanto esse método re-
quer conhecimento prévio da área e planejamento 
prévio das localizações a serem amostradas. Esse 
requisito geralmente não é problema para áreas 
cultivadas, sendo os quadrados igualmente distribu-
ídos na área (Figura 2A). A amostragem por distri-
buição aleatória implica uma escolha completamen-
te ao acaso das localizações a serem amostradas, 
o que aumenta a possibilidade de não se detectar 
espécies raras ou então aquelas de alta densida-
de, mas que não são frequentes (esse problema 
será abordado posteriormente). Podem ocorrer, 
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• Índices fi tossociológicos

rDe= I
RI
∗100

rFr= Q
tQ
∗100

rCo= Co
tCo
∗100

IV= rDe+ rFr+ rCo
3

Onde:
rDe = densidade relativa (%);
rFr = frequência relativa (%);
rCo = cobertura relativa (%);
IV = valor de importância relativa (%);
I = número de indivíduos da espécie “x” no 

quadrado;
RI = número total de indivíduos (todas as espé-

cies) no quadrado;
Q = número de quadrados avaliados na área em 

que a espécie “x” está presente;
TQ = número total de quadrados avaliados na 

área;
Co = área aproximada do quadrado ocupada 

pelos indivíduos da espécie “x”;
tCo = cobertura total (pode ser maior que 100%) 

de plantas daninhas na área do quadrado;
IV = valor de importância relativa (%).

O valor de importância (IV) fornece uma métrica 
composta, que leva em consideração os três parâ-
metros mencionados, permitindo avaliação holística 
da importância de cada espécie de planta daninha 
na comunidade. Mais uma alteração na metodo-
logia usual deve ser feita: no método original o IV 
não é obtido em base percentual (%), mas sim em 
base 300 (trezentos), o que torna o resultado sem 
sentido prático, considerando-se que se almeja es-
timar o percentual do problema com plantas dani-
nhas na área, atribuído a determinada espécie em 
particular. Assim, recomenda-se cautela ao interpre-
tar resultados de trabalhos publicados que estejam 
em base 300.

Figura 3. Ilustração da (A) densidade, (B) frequência e 
(C) cobertura de espécies durante as amostragens. 

O método fi tossociológico padrão não adota a 
cobertura, mas a dominância das espécies como 
o terceiro parâmetro a ser calculado para estimar 
o valor de importância da espécie como daninha. 
Essa é uma característica de difícil determinação e 
que demanda muita mão de obra.

A área de solo coberta pela parte aérea de uma 
planta é denominada “cobertura” (Barbour et al., 
1998); ela determina, majoritariamente, o acesso da 
espécie à luz solar e o sombreamento resultante so-
bre as demais espécies em estratos mais baixos da 
vegetação (Pandeya et al., 1968; Radosevich et al., 
2007). A área de solo coberta por determinada es-
pécie é usada, portanto, para expressar sua domi-
nância sobre as demais; quanto maior a cobertura, 
maior a dominância 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 à proporção que 
as plantas daquela espécie ocupam na área amos-
tral, enquanto a dominância requer a coleta das 
plantas para posterior aferição da massa seca, para 
haver mais precisão (Barbour et al., 1998). Assim, 
a avaliação da dominância demanda considera-
velmente mais mão de obra do que a avaliação da 
cobertura, embora ambas estejam correlacionadas. 
Os dados e observações de campo mostraram que, 
para áreas cultivadas, a cobertura cumpre adequa-
damente o papel como o terceiro parâmetro a ser 
analisado na estimativa do valor de importância, 
substituindo com adequada consistência a domi-
nância da espécie.

Análise dos dados
Com as informações acerca do número de 

exemplares de cada espécie em cada quadrado 
amostrado, bem como a estimativa da área que 
ocupam, segue-se para a parte dos cálculos, que 
pode ser toda realizada em um editor de planilhas, 
como o LibreOffi  ce Calc ou outro software similar.

A B C



5Método ecológico de avaliação da ocorrência de plantas daninhas em áreas de terras baixas do Sul do Brasil

a rara habilidade de possibilitar inferências quanto à 
sustentabilidade de sistemas produtivos a partir de 
dados estáticos, devido a uma série de caracterís-
ticas, conforme discutido por Barbour et al. (1998).

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

D= 1− ∑ ni∗(ni− 1)
N+(N− 1)

H '= ∑ ( pi∗ln( pi ))

SEP= Hc'
H '

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 = número de indivíduos da espécie “i”;
N = número total de indivíduos na amostra;
pi  = proporção de indivíduos na amostra que 

pertencem à espécie “i”;
Hc’  = coeficiente de diversidade de Shannon-

-Weiner com base em cobertura.

Assim, os índices de similaridade estabele-
cem uma correlação entre áreas sujeitas às mes-
mas condições ambientais, onde as discrepâncias 
podem ser atribuídas tanto à intervenção humana 
quanto aos diferentes métodos de manejo empre-
gados (Caldeira et al., 2013). A partir da análise do 
índice de similaridade, é possível determinar se as 
espécies de plantas daninhas presentes na área 
são comparáveis ao longo de todo o ciclo ou em 
momentos específicos do cultivo. Assim, torna-se 
possível avaliar a viabilidade de estratégias de ma-
nejo durante o ciclo da cultura, em casos de alta 
similaridade, ou se é necessário adotar abordagens 
distintas ao longo do desenvolvimento da cultura, 
quando a similaridade entre as espécies de plantas 
daninhas é baixa.

Teoricamente, a espécie com maior IV é aquela 
que apresenta maior capacidade na exploração dos 
recursos disponíveis em seu habitat (Kent, 2012). 
A análise de cada parâmetro que compõe o IV pos-
sibilita a compreensão da dinâmica da espécie no 
ambiente, sua distribuição agrupada ou dispersa, e 
também reflete na capacidade de acúmulo de bio-
massa, fornecendo informações sobre densidade 
populacional, distribuição espacial e a extensão al-
cançada pela população, em comparação com ou-
tras espécies (Dengler et al., 2008).

A interpretação dos índices fitossociológicos 
para fins agropecuários 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 distúrbio 
que outras. Em termos práticos, embora ainda não 
consolidado pelos dados coletados até o momento, 
propõe-se planejar o controle de espécies densas, 
preferencialmente em pré-emergência, das espé-
cies menos frequentes, por meio de aplicações ou 
práticas de manejo localizadas, e das com maior co-
bertura de dossel em pós-emergência, evitando que 
acumulem massa e dominem a lavoura.

Diversidade e sustentabilidade
O índice de diversidade é destinado a com-

preender a variedade de indivíduos de uma deter-
minada população, permitindo inferências sobre 
uma comunidade de plantas, específica em termos 
tanto do número de espécies encontradas quan-
to do equilíbrio no número de indivíduos entre as 
espécies (Barbour et al., 1998). Para áreas cultiva-
das, propõe-se escolher os índices de diversidade 
de Simpsom (D) e de Shannon-Weiner (H’) dentre 
tantos outros, em função da mais fácil interpretação 
prática de seus resultados.

O índice de Simpson (D) relaciona a probabilida-
de de dois indivíduos, 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 sensível à riqueza de espécies. Por outro lado, 
o índice de Shannon-Weiner (H’) é mais sensível à 
ocorrência de espécies raras, em que os erros de 
amostragem podem ser mais pronunciados (Simp-
son, 1949; Barbour et al., 1998), e muito útil para 
prever alterações que estão se iniciando na comuni-
dade daninha da área. O coeficiente de sustentabi-
lidade de Shannon-Weiner (SEP), por sua vez, tem 
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Validação do método 
de levantamento

A validação do método de levantamento foi rea-
lizada em condições de campo, na Embrapa Clima 
Temperado, Pelotas, RS, Brasil, pela avaliação de 
áreas cultivadas com arroz sob diferentes manejos. 
As lavouras foram conduzidas conforme as indica-
ções para a cultura do arroz no Sul do Brasil (Sosbai, 
2022), exceto pelos manejos diferenciais em ques-
tão. No inverno a cultura do azevém foi implantada 
em toda a área, e na safra de verão subsequente, 
antes de se iniciar os preparos para a nova seme-
adura de arroz, as áreas foram avaliadas conforme 
os tratamentos previamente marcados. Os trata-
mentos (considerados como diferentes “áreas”) 
consistiram em submeter o arroz a três fatores de 
manejo, da seguinte forma:

Fator A: sistema 
de cultivo

Fator B: manejo 
de plantas 
daninhas

Fator C: manejo 
da irrigação

– convencional
– cultivo mínimo
– plantio direto

– com herbicida 
(tradicional)

– sem herbicida 
(semiecológico)

– contínuo 
alagado

– irrigação 
intermitente

Os dados coletados foram utilizados para esti-
mar a densidade, a frequência, a cobertura e o valor 
de importância relativos das espécies que foram ca-
pazes de se estabelecer na sucessão arroz-azevém. 
Somente as quatro principais espécies daninhas 
são apresentadas, uma vez que, frequentemente, 
representaram em torno de 90% da importância de 
infestação (IV). As demais espécies foram agrupa-
das antes da análise dos dados. Os dados são apre-
sentados na Tabela 2.

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

Espécie de
planta 
daninha(1)

Fator A: sistema de cultivo Fator B: controle químico Fator C: manejo da irrigação

rDe rFr rCo IV rDe rFr rCo IV rDe rFr rCo IV

Convencional Sem herbicida Irrigação contínua

Conyza sp. 0,42 10,91 0,83 4,05 0,17 5,56 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 7,95 9,79

L. multiflorum 78,66 29,09 67,26 58,34 88,71 33,33 74,76 65,6 79,7 20,0 67,8 55,84

Polypogon sp. 4,33 18,18 11,59 11,37 0,28 5,56 0,49 2,11 8,6 20,0 13,8 14,12

Outras espécies 15,54 25,45 10,57 17,19 9,57 26,39 12,89 16,28 9,91 20,0 9,64 13,18

Cultivo mínimo Com herbicida Manejo intermitente

Conyza sp. 0,2 4,55 0,31 1,69 0,54 10,26 1,66 4,15 0,28 20,0 0,97 7,08

Fimbristylis sp. 0,85 25,0 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 65,91 62,99 66,75 30,77 56,91 51,48 81,66 20,0 64,69 55,45

Polypogon sp. 8,35 15,91 14,81 13,02 22,38 26,92 30,48 26,59 8,07 20,0 15,76 14,61

Outras espécies 3,9 18,18 9,23 10,44 9,15 21,79 5,87 12,27 8,94 20,0 9,47 12,8

Plantio direto

Conyza sp. 0,27 8,0 1,41 3,23

Fimbristylis sp. 2,05 16,0 6,93 8,33

L. multiflorum 75,51 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

Correlação cofenética 97,43 92,81 89,36
(1) os valores da tabela são apresentados em escala percentual. rDe= densidade relativa; rFr = frequência relativa; rCo = cobertura 
relativa; IV = importância relativa.
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A validação do método (confi abilidade da amos-
tragem e consistência das informações) se deu pela 
correlação cofenética entre a matriz de dissimilarida-
de e a matriz fenética (dados não mostrados). Inicial-
mente, foi realizado o agrupamento hierárquico multi-
variado dos dados de IV das espécies, nas diferentes 
áreas e tratamentos, pelo método Unweighted Pair 
Group Method with Arithmetic Mean (método UPG-
MA) (Sneath; Sokal, 1973). O nível crítico para a se-
paração 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 “fórmula 1 -similaridade”. Foi feito, então, o 

caminho inverso para se obter a matriz fenética a 
partir da matriz de dissimilaridade. As matrizes de 
dissimilaridade e fenética foram então submetidas à 
análise de correlação linear de Pearson, obtendo-se 
assim o coefi ciente de correlação cofenética (Sokal; 
Rohlf, 1962). O método de levantamento fi tossocioló-
gico adaptado para ambientes com infl uência antro-
pogênica foi considerado efi ciente e fi dedigno (Sokal; 
Rohlf, 1962; Silva; Dias, 2013), uma vez que os valo-
res de correlação cofenética estiveram sempre acima 
de 89% (Tabela 2). As informações de diversidade e 
sustentabilidade das áreas amostradas constam na 
Figura 4.

Fator A: sistema de cultivo Fator B: controle químico Fator C: manejo da irrigação

Figura 4. Diversidades de Simpsom (D) e de Shannon-Weiner (H’), e sustentabilidade de Shannon-Weiner (SEP) em 
função das áreas amostradas em pré-semeadura do arroz irrigado em áreas de terras baixas do Sul do Brasil.

Associações colaborativas 
entre espécies

Comprovar a existência de associações colabo-
rativas entre espécies daninhas signifi ca dizer que 
essas ocorrem juntas, com mais frequência que o 
esperado. O método de controle a ser adotado, por-
tanto, deve ser efi ciente sobre todas as espécies as-
sociadas, para que o manejo das plantas daninhas 
seja efetivo. Considera-se tal análise opcional no 
método proposto, uma vez que demanda mão de 
obra e tempo adicionais, devido à necessidade da 
avaliação de grande número de quadrados em cada 
área e tratamento de interesse.

A operacionalização se dá pelo lançamento de 
100 quadrados em cada área e tratamento de in-
teresse na lavoura, anotando-se para cada qua-
drado amostral apenas seu número (de 1 a 100), 
e as espécies presentes em cada amostra – in-
dependentemente do número de indivíduos. Essas 
informações devem ser lançadas em matrizes de 

contingência, que precedem o cálculo dos valores 
de qui-quadrado (X²). Para facilidade de demonstra-
ção, adota-se no exemplo a seguir apenas as quatro 
principais espécies constatadas nas áreas amostra-
das (total de 100 quadrados).

Para o preenchimento das tabelas de contin-
gência, os valores observados são aqueles anota-
dos na caderneta de campo, ou seja, o número de 
quadrados (entre os 100 amostrados), em que as 
duas espécies ocorreram conjuntamente. Para o 
cálculo dos valores esperados, também será neces-
sário saber quantos quadrados continham a espécie 

“1” mas não a “2” e vice-versa, além do número de 
quadrados que não continham nenhuma das espé-
cies. Para facilitar a obtenção desses valores obser-
vados, recomenda-se organizar uma tabela com os 
dados observados, no editor de planilhas (Tabela 3). 
Esses dados subsidiarão o preenchimento das ma-
trizes de contingência (Tabela 4) e os posteriores 
cálculos dos valores de qui-quadrado.

Coefi cientes

Convencional

Cultivo mínimo

Plantio direto

Sem herbicida

Com herbicida

Irrigação contínua

Manejo intermitente
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Tabela 3. Planilha auxiliar à tabela de contingência, contendo as 100 amostras, 
para facilitar a referência dos valores observados e esperados.

Amostra(1) 
Espécie

Conyza sp. Fimbristylis sp. L. multiflorum Polypogon sp.

1 X X X

2 X X X

. . . . . . . . . . . . . . .

100 X X
(1) No exemplo acima, o “X” marca a presença da espécie naquela amostra.

Tabela 4. Matrizes de contingência 2 x 2, com os valores observados e esperados, para ocorrência de cada espécie da-
ninha na área amostrada.

Contingência de valores 
observados Obtenção dos valores esperados Contingência de valores 

esperados

Espécie “2” Espécies “1” e “2” presentes
[(a + b) /n] × (a + c) = K

Espécie “1” presente, “2” ausente
(a + b) − K = L

Espécie “1” ausente, “2” presente
(a + c) − K = M

Espécies “1” e “2” ausentes
n − (K + L + M ) = N

Espécie “2”

+ - + -

+ a b a+b + K L

- c d c+d - M N

a+c b+d n

Continua...

Es
pé

ci
e 

“1
”

Es
pé

ci
e 

“2
”

Com as tabelas de contingência (valores ob-
servados e esperados) em mãos, calculam-se os 
valores de qui-quadrado (X2) para as posições a/K, 
b/L, c/M e d/N. Como a análise de associação usa 
tabelas de contingência 2 × 2, há apenas um grau 
de liberdade para o teste X2.

X2=
( Xobs− Xesp)

2

esp

► ∑ X2= X(a/ K )
2 +X(b/ L)

2 +X(c/ M )
2 + X(d/ N )

2

O valor resultante do somatório de X2 deve ser 
confrontado com a tabela de significância desse tes-
te. Se o valor calculado for maior que o valor tabela-
do, uma espécie não está distribuída aleatoriamente 
em relação à outra, podendo ambas estarem asso-
ciadas positivamente ou negativamente. Nas obser-
vações de campo para este estudo, nas diversas 
áreas amostradas, houve a máxima consistência 
entre a análise numérica e a análise visual (com três 
avaliadores independentes), para sistemas agríco-
las, quando a probabilidade adotada na tabela de X2 
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 análise. O preenchimento da matriz 
de resultados (Tabela 5) finaliza a análise numérica.

Tabela 5. Matriz de resultados para identificação das interações, positivas ou negativas, entre 
espécies daninhas de áreas cultivadas.

Conyza sp. Fimbristylis sp. L. multiflorum Polypogon sp.

Conyza sp. Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Fimbristylis sp. Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig
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Tabela 5. Continuação.

Conyza sp. Fimbristylis sp. L. multiflorum Polypogon sp.

L. multiflorum Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Polypogon sp. Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Esperado =
Observado =
X2

c =  sig

Considerações finais
O método ecológico de levantamento de ocor-

rência de plantas daninhas proposto, adaptado para 
as condições específicas de ambientes cultivados 
nas terras baixas do Sul do Brasil, é uma ferramen-
ta importante para acompanhamento de médio e 
longo prazo das alterações da flora infestante. Sua 
aplicação frequente nas áreas cultivadas permitirá 
tanto averiguar se os métodos de manejo de plan-
tas daninhas estão sendo efetivos na supressão 
das espécies consideradas mais problemáticas, 
como também subsidiará a escolha de métodos de 
controle de plantas daninhas – seja químico, cultu-
ral ou mecânico, efetivos sobre todas as espécies 
que ocorrem associadas, em pontos estratégicos da 
lavoura.

O método demanda considerável mão de obra 
tanto para os levantamentos em campo como para 
os cálculos dos parâmetros e coeficientes. Portan-
to, não substitui as avaliações tradicionais de nível 
de infestação – usualmente visuais, sobre as quais 
atualmente se baseiam as recomendações de ma-
nejo e controle. Propõe-se, com a aplicação do mé-
todo ecológico, complementarmente à avaliação 
visual, parametrizar o acompanhamento das altera-
ções na flora daninha e, assim, permitir inferências 
sobre a eficiência e a escolha dos métodos mais 
adequados de manejo em médio e longo prazos, 
viabilizando melhores estratégias no controle de 
plantas daninhas nesses sistemas. Isso colabora 
grandemente para a sustentabilidade dos sistemas 
de produção de grãos e carne nas terras baixas do 
Sul do Brasil.
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