EFEITOS DE METODOS Fislcos DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
SOBRE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DO GIRASSOL!

NILSON GILBERTO FLECK? e RIBAS ANTONIO VIDAL?

RESUMO - Durante a estagiio de 1990/91 foi conduzida pesquisa no campo da Estagdo Experi-
mental Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Elderado do Sul, RS, ob-
jetivando investigar ocorréncia de outros efeitos aliados a métodos fisicos de controle de plantas
daninhas sobre caracteristicas agrondémicas do girassol. Para comparar tratamentos foi utilizado
delineamento experimental de parcelas subdivididas, em que as parcelas principais receberam ou
nio adubagdo nitrogenada em cobertura (80 kg/ha de N), e nas subparcelas foram aplicados
métodos de controle. Estes tratamentos constaram de diversas modalidades: capinas realizadas
no cedo com enxada manual (seguidas ou ndo de amontoa) ou com enxada rotativa; controle
inicial por herbicida de pos-emergéncia, seguido por capina manual tardia ou arranca manual das
ervas ou cobertura com palha de aveia; ¢ testemunha infestada. As varidveis foram pouco
afetadas pelos tratamentos testados ¢ os efeitos adicionais das operagbes de capina foram bas-
tante limitados. No houve diferencas entre capinas realizadas com enxada manual ou rotativa,
nem entre operagdes precoces ou lardias. A pritica de amontoa nfio afetou as caracteristicas es-
tudadas. A cobertura morta com palha de aveia ocasionou efeito negativo & produtividade do gi-
rassol.

Termos para indexagfio: capinas, amontoa, alelopatia, cobertura morta, nitrogénio em cobertura,
Helianthus annuus.

EFFECTS OF PHYSICAL METHODS OF WEED CONTROL
ON SUNFLOWER AGRONCMIC CHARACTERISTICS

ABSTRACT - During the 1990/91 season a field experiment was carried out at Estagdo
Experimental Agronémica of Universidade Federal do Rio Grande do Sul, in Eldorado do Sul,
RS, Brazil, in order to investigate effects of physical methods, others than weed control, on
suflower agronomic characteristics. To compare treatments a split-plot design, was used where
the main plots received or not nitrogen side-dressing (80 kg/ha of N), and on the subplots
methods of weed control were applied. These treatments consisted of various modalities: early
hoeings performed by hand (with or without hill cultivation) or mechanically; early post-
emergence chemical control followed by late hand hoeing, or weed pulling, or oat residue
mulching; and a weedy check. Sunflower traits were little affected by phsical methods and
additional effects of hoeing were limited. No difference was found between hoeing performed
manually or mechanically, and neither between early and late operations. The practice of hill
cultivation did not affect characteristics investigated. Oat residue mulch presented negative
effects, decreasing sunflower yield.

Index terms: hoeing, hill cultivation, allelopathy, oat mulching, nitrogen side-dressing, Helianthus
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(Robinson 1978, Fleck 1990). A fim de controlar
plantas daninhas durante o periodo critico de sua
interferéncia em girassol, geralmente sdo requeti-
das uma ou duas operagdes de capina (Fleck
1991, Fleck & Silva 1991). A realizagido de capi-
nas nfo s elimina as infestagdes de plantas dani-
nhas, neutralizando sua interferéncia na cultura,
mas também pode promover uma séric de outros
efeitos adicionais, alguns deles benéficos e outros
negativos.

Dentre os efeitos das capinas considerados be-
néficos, podem ser relacionados: romper a crosta
formada na superficie do solo logo apos a semea-
dura, favorecendo, deste modo, a emergéncia das
plantas da cultura (Swanson & Jacobson 1952,
Robinson 1978, Gimenez & Rios 1986); promo-
ver aeragdo em solos encrostados ou compacta-
dos (Swanson & Jacobson 1952, Swanson & Ja-
cobson 1957, Gimenez & Rios 1986); aumentar a
rugosidade da superficie dos solos encrostados,
eliminando o selamento superficial destes solos e,
assim, melhorando a infiltragdo da dgna da chuva
¢ diminuindo o seu escorrimento superficial
(Bertrand & Mannering 1963, Robinson 1978,
Gimenez & Rios 1986), reduzir a evaporagio e
minimizar a erosdo eodlica (Robinson 1978), ¢ in-
crementar a nitrificagio em sclos umidos
(Swanson & Jacobson 1952, Swanson & Jacob-
son 1957, Robinson 1978, Sayler 1989). Além
disso, uma pratica freqiientemente associada com
as operagdes de capina € a amontoa, ou achega-
mento de solo junto as fileiras da cultura, referida
como benéfica em reduzir o acamamento das
plantas (Wilkins & Swallers 1972, Robinson
1978). Geralmente, a primeira capina dirige o
solo para fora da fileira de girassol, enquanto a
segunda capina deve achegar o solo para dentro
da fila, tanto para cobrir plantas daninhas peque-
nas como para suportar os caules da cultura
(Robinson 1978).

A relagdo dos efeitos negativos das operagdes
de capina ds culturas incluem: reduzir a sua popu-
lagfio devido 4 morte de plantas (Robinson 1978);
promover danos ao sistema radicular (Wilkins &
Swallers 1972); cobrir com solo as folhas da cul-
tura (Wilkins & Swallers 1972, Robinson 1978);
permitir a entrada de organismos causadores de
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moléstias ou de nematéides
(Swarbrick 1981).

Outro método fisico de controle de plantas da-
ninhas consiste na utilizagio de cobertura morta,
como palha ou restos culturais. A cobertura morta
reduz a infestagdio de plantas daninhas por impe-
dir que a radiagfio solar chegue a superficie do
solo, inibindo a germinagio daquelas espécies
daninhas que sejam fotoblasticas positivas. Do
mesmeo modo, ¢la forma uma barreira fisica, im-
pedindo a incidéncia de luz ¢ a realizagfo da fo-
tossintese por aqueles individuos que consegui-
ram emergir do solo. Com a presenga da cober-
tura, a temperatura do solo também se apresenta
menor, influindo negativamente na germinacio
de certas espécies daninhas e positivamente no
desenvolvimento da cultura.

Em conseqiiéncia, o vso de residuos culturais
pode complementar a adogfo das priticas de cul-
tive conservacionista na produgio agricola. Além
disso, os residuos vegetais provéem conservagio
de 4gua e de solo, bem como supressio de plantas
daninhas (Putnam 1985). Em decorréncia da me-
ihor conservagio de umidade, a uniformidade de
emergéncia, desenvolvimento inicial das plintu-
las e o seu vigor vegetativo também sdo favoreci-
dos pela cobertura morta (Almeida 1988).

A resteva de aveia, por exemplo, tem capaci-
dade, sob condigbes de campo, de reduzir signi-
ficativamente a intensidade de infestagfio do ter-
reno por plantas daninhas ¢ em alterar a composi-
¢do especifica da cobertura floristica (Almeida &
Rodrigues 1985). Embora a decomposi¢io da
cobertura morta de aveia seja relativamente ra-
pida, a grande massa de palha produzida faz com
que esta cobertura vegetal perdure por mais
tempo cobrindo ¢ solo ¢ controlando as plantas
daninhas (Almeida 1988). Assim, foi constatado
que tal cobertura tem efeito prolongado, man-
tendo o terreno com baixa infestagio de ervas du-
rante cerca de 85 dias (Almeida 1985).

Por outro lado, compostos aleloquimicos,
como derivados de acidos aromdticos, tem sido
implicados como toxinas de solo onde os residuos
de plantas de aveia permanecem neste meio. Tais
residuos podem prover supressfio excepcional de
varias espécies daninhas, mas também podem ter
influéncia na emergéncia, no crescimento € na

nas plantas
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predutividade da cultura seguinte (Putnam 1985).
As substincias aleloquimicas podem apresentar
efeitos téxicos, benéficos ou indxios para as
plantas, dependendo da concentragio em que se
encontrem no solo e também da suscetibilidade
das espécies vegetais (Almeida 1988).

Almeida (1988) ainda acrescenta que com ¢
efeito conjunto do ndo-revolvimento do solo e da
acdo alelopdtica de algumas coberturas mortas,
como a de aveia, ¢ possivel reduzir a infestagfio
de plantas daninhas no sistema de semeadura di-
reta, diminuindo o use de herbicidas, destacando
que 2 alelopatia constitui um método promissor
de combate 3s plantas daninhas nas culturas.

Por outro lado, o N é considerdo o nutriente
mais absorvido pela planta de girassol. Por ser
um nutriente de grande mobilidade no solo, a
eficiéncia de sua utilizagio depende de alguns
fatores, especialmente do regime de disponibili-
dade hidrica vigente apds sua aplicagdo ao solo
(Fleck & Silva 1989). Além disso, a resposta da
planta ao N depende do solo, do clima e da culti-
var (Rajkovic et al. 1980). Deste modo, a aduba-
¢do com N constitui um fator importante na de-
terminagio do rendimento do girassol, sendo sua
eficiéncia determinada pela dose e pela época de
aplicagdo (Zagonel & Mundstock 1991).

Por conseguinte, parte-se da hipdtese de que
os resultados que normalmente se té&m guantifi-
cado nas investigagGes sobre os efeitos das ope-
ragies de capina representam o balango liquido
entre os aspectos benéficos e os negativos que
elas ocasionam em cada situagdo. Geralmente, o
maior efeito alcangado com as capinas ¢ ©
controle das plantas daninhas; porém, outros
efeitos, positivos ou negativos também devem
ocorrer, mas, aparentemente, sfio minimizados
pelo primeiro, tornando dificil separar e quantifi-
car 08 demais em condigbes de campo. Uma
maneira de se tentar medir os outros efeitos das
capinas, independentemente do controle das
plantas daninhas, seria climinar as infestagfes
presentes por outros meios, de modo que se pu-
dessem isolar os demais efeitos e quantificar seu
grau ¢ natureza (positivos ou negativos). Além
deste objetivo maior, também se procuron avaliar
os efeitos da pritica de amontoa de solo, da com-
paragfio entre capina manual e mecénica com en-

1309

xada rotativa e da cobertura morta com palha de
aveia. Procurou-se, igualmente, investigar se apli-
cacio de adubagio nitrogenada em coberturta po-
deria interagir com alguma das praticas adotadas.

MATERIAL E METODOS

Durante a estagfo de crescimento de 1990/91 foi
conduzido um experimento no campo da Estagdio Ex-
perimental Agrondmica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), no municipio de
Eidorado do Sul, RS, regifio fisiografica da Depresséo
Central do Estado. O solo onde foi instalado o experi-
mento ¢ classificado como Podzélico Vermelho-Escu-
ro dlico (Paleudult), apresentando textura franco-
areno-argilosa. A anélise quimica do solo revelou: pH
4,7 (pH SMP 5,7); P 3 ppm; K 140 ppm; CTC efetiva
4,36; argila 33%; ¢ matéria orgénica 2,3%.

Cince meses antes da semeadura da cultura foi rea-
lizada calagem na frea, adicionando-se 1,700 kg/ha de
calcério, incorporado ao solo por aragfio. Precedendo a
semeadura em dois meses, foi feita adubago de manu-
tengfo através da aplicagfio das seguintes quantias de
nutrientes por hectare: 15 kg de N; 90 kg de P,O,; 90
kg de K,O; ¢ 1 kg de B. Esta adubagfo foi distribuida
uniformemente na 4rea ¢ incorporada ao solo através
de gradagem. O preparo do sole seguiu o método
convencional, constando de uma ara¢fio ¢ de quatro
gradagens; as duas dltimas gradagens ocorreram duas
semanas antes e no mesmo dia da semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o de par-
celas subdivididas, com as parcelas principais organi-
zadas em blocos casuvalizados, com trés repetigtes.
Cada bloce foi composto de duas parcelas, as quais foi
destinada ou nfo adubagfic em cobertura (80 kg/ha de
N). Cada parcela foi dividida em nove subparcelas, nas
quais foram aplicados os tratamentos a seguir relacio-
nados de métodos de controle de plantas daninhas:

1. Capinas manuais aos 15 e 30 dias ap6s emergén-
cia da cultura (DAE),

2. Capinas manuais aos 15 e 30 DAE + pratica de
amontoa;

3. Cultivo com enxada rotativa aos 15 ¢ 30 DAE;

4. Controle quimico inicial + capina manual aos 45
DAE;
3, Controle quimice inicial + capina manual aos 60
DAE,

6. Controle quimico inicial + capina manual aos 75
DAE;

7. Controle quimico inicial + arranca manual das
ervas;
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. Controle quimico inicial + cobertura com paiha
de aveia;

9. Testemunha sem aplicagfio de medidas de con-
trole.

Desta maneira, o primeiro grupo de trés tratamen-
tos (1, 2 e 3) constou de duas operagies de capina rea-
lizadas no cedo. Dois destes receberam capinas ma-
nuais, sendo que um deles também receben amontoa
de sclo junto & base das plantas de girassol ¢ ao outro
no foi aplicada tal pratica; e no terceiro, também sem
amontoa, as capinas foram efetuadas com enxada ro-
tativa. Os trés tratamentos do grupo seguinte (4, 5 € 6)
constaram, inicialmente, da eliminagio das ervas pre-
sentes, através da aplicagéio de herbicida de pés-emer-
géncia, e posieriormente receberam uma vinica opera-
¢do tardia de capina manual, realizada aos 45, 60 ou
75 dias apds emergéncia da cultura. Outro tratamento
(7) constou apenas do controle quimico das ervas em
pbs-emergéncia, complementado com arranca manual
dos individuos remanescentes, e ndo recebeu qualquer
operagdo de capina. No tratamento seguinte (8), as
ervas também foram inicialmente controladas através
de herbicida, sendo que 15 dias ap6s a emergéncia da
cultura foi distribuida uma cobertura de palha de aveia
sobre o solo, equivalente a 7,5 t/ha, que permaneceu
durante o restante do cicle. Aos tratamentos fisicos de
controle das ervas foi acrescentado um testermunha que
nio receben qualquer aplicagfo de herbicida, palha ou
capina e gue foi mantido infestado durante todo o ci-
clo, nele ocorrendo, basicamente, wma infestagfio da
espécie graminea milhd (Digitaria ciliaris (Retz.) Ko-
el.). Exceto para o tratamento testemunha, que per-
manecen infestado por plantas daninhas, todos os de-
mais foram mantidos isentos destas espécies durante o
cicle da cultura, de modo a que se pudessem medir
com precisdo os efeitos dos diversos métodos fisicos
testados. As capinas foram executadas a uma profun-
didade variavel entre 3 ¢ 5 cm.

As subparcelas apresentaram dimensdes de 4 x 6 m,
totalizando 24 m? cada uma, contendo quatro filei-
ras de girassol afastadas 1 m entre si, enquanto as
plantas da cultura se distanciavam em 0,45 m nas filei-
ras. A semeadura do hibride de girassol Rogobras GR-
10 foi realizada dia 1° de outubro de 1990, com
equipamento manual (tipo saraqui), que colocava vé-
rias sementes por cova, a uma profundidade média de
5 cm, enquanto a emergéncia das plantas ocorreu apés
seis dias. Aos 15 dias apds a semeadura foi realizado
desbaste do excesso de plantas, a fim de uniformizar a
populagio, e foi mantida uma média de duas plantas
por cova. A populagio média de girassol, obtida ao
final do ciclo, foi de 41,200 plantas por hectare.
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Aos 15 dias apés a emergéncia do girassol, quando
suas plantas se apresentavam no estidio de quatro fo-
Ihas ou V, (Schneiter & Miller 1981), foi efetuada
aplicaglio do tratamento de N em cobertura (na forma
de uréia) nas parcelas do experimente que devetiam
receber tal pritica. Sobre todas as unidades experi-
mentais também foram aplicadas, em cobertura, adu-
bag#o potassica (60 kg/ha de K,0 na forma de cloreto
de potdssio) e boratada (1 kg/ha de B na forma de
bérax). Nesta data também foi realizada a distribui¢lio
da palha de aveia sobre as subparcelas comresponden-
tes. Nesta mesma ocasifio foi efetuada aplicagio do
herbicida haloxifop, que possui agio sobre gramineas,
na dose de 480 g/ha, adicionado do adjuvante Joint &
0,5% v/v. Esta aplicagio foi realizada apenas sobre as
unidades experimentais que receberam os tratamentos
de niimeros 4 a 8.

Nas épocas em que foram aplicadas as capinas, as
plantas de girassol se encontravam mnos estidios de
crescimento vegetative V, (quatro folhas verdadeiras
formadas, com no minimo 4 cm de comprimento) e
V,, (doze folhas verdadeiras formadas), ou nos repro-
dutivos R, (quando a inflorescéncia circundada por
bracteas imaturas se tomou visivel), R, (quando se
alongou o entrend diretamente abaixo da base da inflo-
rescéncia) e Ry ¢ (quando 60% das flores do recepta-
culo completaram a antese), correspondendo &s opera-
cBes realizadas aos 15, 30, 45, 60 ¢ 75 dias apbs
sua emergéncia, respectivamente. Para as capinas rea-
lizadas aos 15, 30 e 60 dias apés a emergéncia da cul-
tura, o solo apresemtava-se com adequado teor de
umidade; j4 quando as capinas foram praticadas acs 45
e 75 dias, o solo apresentava-se bastante seco.

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados através
das determinagdes das seguintes varidveis, relaciona-
das ao girassol: estatura de planta, tamanho do capitu-
lo (expresso como didmetro), niimero de aquénios por
capitulo, peso médio dos aquénios (expresso come de
1000) e rendimento de aquénios. As determifiagdes
estatura de planta e didmetro de capitulo foram reali-
zadas em dez plantas a0 acaso por subparcela, no es-
tadio de maturaggo fisiolégica do girassol (Rg).

A colheita das unidades experimentais ocorreu no
dia 31 de janeiro de 1991, correspondendo a 116 dias
ap6s a emergéncia das plantas de girassol. Para deter-
minar o rendimento de aquénios, os capitulos foram
colhidos manualmente nas duas fileiras centrais, cor-
respondendo a uma 4rea ntil no centro das subparcelas
com dimensdes de 2 x 5m, ou seja, 10 m2 Apos
trilhados os capitules e efetuada a limpeza dos aquéni-
os, estes foram pesados e determinado o seu contetdo
de umidade. O rendimento final foi entdo expresso em
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quilogramas de aquénios por hectare, corrigido para
um teor de umidade de 12%. O peso de mil aquénios
foi obtido através de pesagem de uma amostra de 500
aquénios por subparcela, multiplicado per dois. O
mimero de aquénios por capitulo foi calculado pela
relaglo entre o peso total de grios da drea util multi-
plicado por 1.000, ¢ o peso médio de 1000 grfios
multiplicado pelo ntimero de capitulos da drea 1til.

Os dados coletados foram submetidos 4 anélise de
varifincia pelo F teste, enquanto as médias dos trata-
mentos foram comparadas através do teste DMS, uti-
lizando-se o nfvel de 5% de probabilidade. Também
foram calculades coeficientes de correlagio linear
simples entre as caracteristicas agrondmicas avaliadas.
Adicionalmente, procedeu-se a4 confrontagiio de grupos
de tratamentos através dos oito contrastes ortogonais
possfveis, os quais foram comparados pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos resultados obtidos, a anélise da va-
ridncia nfo detectou nenhum efeito significativo
para interagiio da adubacdo nitrogenada em co-
bertura com os métodos fisicos de controle das
plantas daninhas para quaisquer das varidveis
avaliadas; de modo que estes fatores serfio apre-
sentados e discutidos separadamente.

Da mesma forma, em dois anos de pesquisa,
Fleck & Silva (1989) também nio constataram
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interagGes significativas entre épocas de aplica-
¢io de N ¢ regime de controle de plantas dani-
nhas para nenhuma das varidveis avaliadas no gi-
rassol. Igual constatagfio foi observada em pes-
quisa conduzida por Zagonel & Mundstock
(1991) para interag8es de épocas de aplicagdo e
de doses de N em girassol.

Com relagio 4 adubagio nitrogenada em co-
bertura, nfo ocorreram diferengas quanto a ado-
¢d30 ou nfo desta pritica para as caracteristicas
estatura de planta e didmetro de capitulo (Tabela
1). Ja aplicacio desta adubagdio aumentou o mi-
mero de aquénios por capitulo em 9,2% e reduziu
o peso médio dos aquénios em 4,4%, de tal forma
que o rendimento final de aquénios permaneceu
estidvel. Portanto, ficou claro ter ocomrido uma
compensagio entre estas duas caracteristicas, de
modo que o rendimento final acabou nfo sendo
alterado. Verifica-se, ignalmente, que as dife-
rengas percentuais citadas para aqueles dois
componentes do rendimento foram de pequena
magnitude,

A resposta do girassol ao N resulta do aumento
do mimero de aquénios por capitulo (Samui et al.
1985, Roy & Samui 1985) ou do peso médio dos
aquénios (Roy & Samui 1985). Geralmente, apli-
cagdo mais precoce do N proporciona maior ren-
dimento em decorréncia do aumento no numero

TABELA 1. Caracteristicas agrondmicas do girassol influenciadas por adubacio nitrogenada em cober-
tura, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Tratatnentos Estatura Diametro do Aquénios Peso dos Rendimento
de nitrogénic de planta capitulo por capitulo aquénios de aquénies
testados! (cm) (cm) (n°) (2/1000) (kg/ha)

Com N em cobertura 173 a? 193 a 1130 a 496 b 2164 a
Sem N em cobertura 186 a 18,7 a 1035b 51,9a 2119
Médias 180 19,0 1083 50,8 2142
CV3 (%) 9,65 10,85 6,98 1,97 10,48
DMS* (5%) N§3 NS 82,4 2,02 NS

! Adicionados 80 kg/ha de N na forma de uréia aos 15 dias apés emergéncia da cultura quando as plantas de gi-

rassol se encontravam no estadio de quatro folhas.

? Médias comparadas nas colunas, seguidas por letras idénticas, no diferem significativamente pelo teste DMS,

ao nivel de 5% de probabilidade.
3 Coeficiente de variagéio.

4 Diferenga minima significativa para comparagio entre duas médias na coluna.
3 Niao-significativo pelo teste DMS ac nivel de 5% de probabilidade.
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de aquénios por capitulo (Fleck & Silva 1989). J4
as aplicagbes mais tardias podem proporcionar
maior peso dos aquénios (Steer & Hocking 1983,
Fleck & Silva 1989).

Fleck & Silva (1989), no primeiro dos dois
anos de sua pesquisa, também nfio constataram
influéncia significativa da adubagfio nitrogenada
em cobertura sobre a estatura das plantas e sobre
o rendimento de aquénios. Em seu trabalho, estes
autores encontraram que, dos componentes do
rendimento, apenas 0 numero de aquénios por
capitulo foi afetado pelo N, mas ndo o peso de
1000 aquénios.

Aplicagdo de N nos estadios iniciais do desen-
volvimento da planta (V,) incrementa o niimero
de aquénios por capitulo (Zagonel & Mundstock
1991), o que foi atribuido pelos autores 4 agdo do
nutriente na fase critica de diferenciagio floral. A
adubagfio nitrogenada em cobertura ¢ mais efici-
ente quando aplicada antes da diferenciagdo flo-
ral, a qual ocorre nos primeiros estadios, conside-
rando que o mamero potencial de flores é deter-
minado muito cedo. Desta forma, ele afeta o
componente do rendimento mais importante ¢
mais sensivel ao seu uso, o mimero potencial de
aquénios por capitulo, o qual ¢ determinado bem
cedo no desenvolvimento da planta (Steer & Ho-
cking 1985, Zagonel & Mundstock 1591).

Por outro lado, para peso médio dos aquénios,
geralmente ocorre grande diversidade de respos-
tas, especialmente em fungiio da associagdo que
existe entre este componente ¢ o numerc de
aquénios previamente fixados (Fleck & Siiva
1989, Zagonel & Mundstock 1991). Conseqilen-
temente, a falta de resposta que muitas vezes
existe do rendimento do girassol 4 aplicagfio de N
resulta da capacidade de compensagfio entre os
seus componentes, peso ¢ namero de aguénios
(Zagonel & Mundstock 1991). Ainda, a capaci-
dade de resposta do girassol a0 N pode variar
conforme a cultivar utilizada como reagente
(Zagonel & Mundstock 1991).

Considera-se, também, que o solo pode prover
grande parte das necessidades de N pela cultura,
e, como referido por Robinson (1973) e Rajkovic
et al. (1980), em solos com alta fertilidade, geral-
mente ndo s30 verificadas respostas do girassol e
este nutriente. Este aspecto talvez explique satis-
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fatoriamente por que nio foram obtidos grandes
efeitos da adubagfo nitrogenada ou constatada
sua interagdo com os métodos fisicos de controle.

Relativamente aos efeitos dos métodos fisicos
de controle de plantas daninhas sobre as caracte-
risticas agrondmicas avaliadas no girassol
(Tabela 2), nio se verificou sua influéncia sobre a
estatura das plantas. J4 o tamanho dos capitulos
de girassol, expresso através de seu didmetro, foi
negativamente afetado na testemunha, tendo so-
frido reducio da ordem de 14% quando este tra-
tamento ¢ comparado 4 média dos demais.

Para a varidvel nimero de aquénios por capi-
tulo (Tabela 2), houve diferencas entre os trata-
mentos testados. O tratamento-testemunha infes-
tado por plantas daninhas, e o que recebeu cober-
tura com palha de aveia sobre a superficie do
solo, apresentaram os menores valores para esta
varidvel, J4 o peso médio dos aquénios, expresso
como de 1.000, nio mostrou diferengas entre os
tratamentos, Quanto a rendimento de aquénios,
novamente foi detectado que a testemunha infes-
tada ¢ a cobertura com palha de aveia produziram
os menores valores, embora equivalentes entre si,
mas significativamente inferiores a todos os
demais métodos testados.

Também se constatou uma correlagdo linear
positiva entre o nimero de aquénios por capitulo
¢ o rendimento de aquénios (r = 0,84); ja a corre-
lagfio linear entre o peso médio dos aquénios ¢ o
rendimento nio atingiu nivel de significincia.
Conseqiientemnente, as diferengas verificadas para
o rendimento foram devidas, na maior parte, as
variagfes ocotridas para numero de aquénios por
capitulo, ja que estas varidveis mostraram signifi-
cativa associagfo. Por outro lado, o peso médio
dos aquénios nfo mostrou influéncia significativa
na produtividade. Também Fleck & Silva (1989)
constataram eclevadas associagbes entre rendi-
mento e mimero de aquénios por capitulo nos
dois anos de sua pesquisa, enquanto ocorreu as-
sociagio entre peso médio dos aquénios ¢ rendi-
mento em apenas um dos experimentos.

Os resultados da andlise dos contrastes ortogo-
nais (Tabela 3) ajudam a confirmar aqueles ante-
riormente descritos. Quando foi realizada a com-
paragdo da testemunha infestada contra os demais
métodos fisicos de controle, obtiveram-se redu-



EFEITOS DE METODOS FiSICOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

1313

TABELA 2. Caracteristicas agronémicas do girassol influnenciadas por métodos fisicos de controle de plan-
tas daninhas, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Tratamentos Estatura Didmetro do Aquénios Peso dos Rendimento
testados de planta capitulo por capitulo aquénios de aquénios
(n°)! (cm) (cm) (n°) {/1000) (kg/ha)
1 181 a2 193a 1176 a 50,0 a 2192 a
2 182 a 199a 1i85a 51,6 a 228%a
3 179 a 19,6 a 1154 a 50,1a 2199a
4 180 a 193a 1079 ab 52,7a 2235a
5 184 a 18,7a 1100 ab 513 a 2304 a
6 178 a 19,6 a 1075 abe 52,1a 2168a
7 181 a 188a 1137 a 50,0 a 2266 a
8 178 a 194 a 903 ¢ 490 a 1768 b
9 173 a 16,6 b 934 be 499 a I854 b
Médias 180 19,0 1083 50,8 2142
CV3 (%) 3,14 6,18 13,72 7,19 12,08
DMS* (5%) N8§3 1,38 174,7 NS 3042

! Tratamentos:

. Capinas manuais aos 15 e 30 dias apés emergéncia do girassol (DAE);

. Capinas manuais 2os 15 e 30 DAE + pritica de amontoa;
. Cultivo com enxada rotativa aos 15 ¢ 30 DAE,

. Contole quimico inicial + capina manual aos 45 DAE;

. Controle quimico inicial + capina manual aos 60 DAE;

. Controle quimico inicial + capina manual aos 75 DAE;

. Controle quimice inicial + arranca manual das ervas;

. Controle quimico inicial + cobertura com palha de aveia;

=R RS R RV R R

. Testemunha sem aplicagio de medidas de controle.

2 Médias comparadas nas colunas, seguidas por letras idénticas, nfio diferem significativamente pelo teste DMS,

ao nivel de 5% de probabilidade.
3 Coeficiente de variagio.

4 Diferenga minima significativa para comparagéo entre médias na coluna.
5 Nio-significativo pelo teste DMS ao nivel de 5% de probabilidade.

¢Bes significativas da ordem de 4% para estatura
de planta, de 14% para didmetro do capitulo, de
15% para nimero de aquénios por capitulo ¢ de
15% para rendimento de aquénios. J4 quando €
confrontada a comparagio entre o tratamento de
cobertura com palha de aveia e os demais méto-
dos fisicos utilizados (exceto testemunha infes-
tada), constataram-se redugdes da ordem de 20%
para mimero de aquénios por capitulo e de 21%
para rendimento de aquénios.

Com exceglio das diferencas significativas djs-
cutidas, ndo heuve nenhuma outra para as varia-

veis investigadas e relacionadas nas Tabelas 2 e
3. Deste modo, ndo ocorreram variagbes entre
operagdes de capina realizadas no cedo, durante a
fase vegetativa de crescimento do girassol, com
aquelas praticadas tardiamente, durante a fase
reprodutiva da cultura. Tampouco ocorren dife-
renga entre operagbes de capina executadas ma-
nualmente com as realizadas de forma mecénica,
com enxada rotativa. Do mesmo modo, nio se
detectou variagdo entre operagdes tardias de ca-
pina versus arrancamento manual das plantas
daninhas. Igualmente, a pritica de amontoar solo
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TABELA 3. Contrastes ortogonais entre métodos de controle fisico de plantas daninhas para caracteristi-
cas agronomicas de girassol, EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Contrastes Tratamentos  Estatura  Didmetro do  Aquénios por Pesodos Rendimento
ortogonais' contrastados®  de planta capitulo capitulo aquénios  de aquénios
Testemunha %) 173 b 16,6 b 934 b 49,9 1854 b
X X
Meét. contr. (1a08) 180 a 193 a 1101 a 50,9 2178 a
Cober. palha (8) 178 19,4 903 b 49,0 1768 b
X X
Detnais contr. (lao7) 181 19,3 1130 a 51,1 2236 a
Cap. cedo (1+2+3) 180 19,6 172 50,6 2227
X X
Cap. tarde e arranca (4+5+6+7) 181 19,1 1098 51,5 2243
Cap. manual (142) 181 19,6 1180 50,8 2240
X : X
Cap. rotativa (3) 179 19,6 1154 50,1 2199
Capina s/amont, 1) 181 19,3 1176 50,0 2192
X X
Cap. c/amont. 2) 182 19,9 1185 51,6 2289
Arranca (€)) 181 18,8 1137 50,0 2266
X x
Cap. tardia (4+546) 181 19,2 1085 52,0 2236
Cap. 45 dias 4) 180 19,3 1079 52,7 2235
X X
Cap. 60/75 dias (5+6) 181 19,1 1088 51,7 2236
Cap. 60 dias (3 184 18,7 1100 51,3 2304
X X
Cap. 75 dias (6) 178 19,6 1075 52,1 2168

! Constrastes cujas médias comparadas na vertical estejam seguidas por letras, diferem entre si pelo teste F, ao
nivel de 5% de probabilidade.

2 Tratamentos:

Capinas manuais aos 15 e 30 dias apds emergéncia do girassel (DAE);
Capinas manuais aos 15 e 30 DAE + prética de amontos;

Cultive com enxacda rotativa aos 15 e 30 DAE;

. Controle quimico inicial + capina manual aos 45 DAE;

. Controle quimico inicial + capina manual aos 60 DAE;

. Controle quimico inicial + capina manual aos 75 DAF;

. Controle quimice inicial + arranca manual das ervas;

. Controle quimico inicial + cobertura com palha de aveia;

. Testemunha sem aplicagfio de medidas de controle.

junto as plantas da cultura ndo promoveu nenhum Nesta pesquisa ndo se constataram quaisquer
efeito detectavel. efeitos positivos ou negativos das operagdes de
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capina sobre os parimetros avaliados na cultura.
Resultados bastante similares foram obtidos ante-
riormente por Fleck & Vidal (1993). Estes auto-
res enfatizaram que os efeitos deletérios que as
operagdes de capina podem propiciar foram
bastante limitados e dificeis de demonstrar. Em
grande parte, estes resultados podem ser cspera-
dos, em fungfo da resposta compensatoria que o
desenvolvimento radicular das plantas pode
apresentar (Russell 1981), especialmente o da
cultura do girassol (Carrasco Gonzales 1989). De
outra forma, ncm sempre s¢ encontra associagio
entre o estado do sistema radicular ¢ o rendi-
mento das culturas (Bowen 1981, Pedo 1985,
Carrasco Gonzales 1989). Acrescente-se ¢ fato de
que as operagdes de capina foram realizadas re-
lativamente na superficie, atingindo no maximo
5 cm de profundidade, de modo que o sistema
radicutar do girassol podera ndo ter sido muito
atingido. Especula-se também que 0s provaveis
efreitos negativos das capinas poderiam manifes-
tar-se em maior gran em outras culturas, conside-
rando que o girassol apresenta ampla capacidade
de utilizagio de agua e nutrientes em diferentes
padrdes de distribuicdo do sistema radicular no
solo (Maertens 1981). De igual modo, Johnson
(1972) relatou que as operagdes de capina ndo
causaram danos as plantas de girassol quando
avaliadas durante um periodo de trés anos de
pesquisa.

A pratica de amontoar solo junto as plantas de
girassol ndo afctou nenhuma das variaveis desta
pesquisa, embora sejam referidos aspectos positi-
vos sobre redugdc de acamamento por outros au-
tores (Wilkins & Swallers 1972, Robinson 1978),
fendmeno que ndo ocorreu neste caso. Em traba-
lho anterior, foi constatado apenas redugdo na es-
{atura das plantas, fato que novamente nio foi de-
tectado desta ver (Fleck & Vidal 1993).

Igualmente, ndo sc detectaram diferengas quer
entre capinas rcalizadas no cedo, durante a fase
vegetativa de crescimento da cullura, e capinas
realizadas tardiamente, duranie a fase reprodu-
tiva; quer entre capinas cxecutadas com cnxada
manual ou com enxada rotativa. Trabalhos des-
envolvidos anteriormente {(Fleck et al. 1989a,
Fleck 1991, Fleck & Silva 1991, Fleck ¢ Vidal
1993) também niic encontraram diferengas entre
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métodos de capina; operagdes manuais ou me-
cinicas foram equivalentes. No entanto, em tra-
balho anterior, Fleck & Vidal (1993) verificaram
que capinas realizadas durante a fase vegetativa
beneficiaram o crescimento das plantas de giras-
sol ¢ aumentaram ¢ nimero de aquénios por
capitulo, em comparagdio as executadas tardia-
mente; contudo, a produtividade da cultura per-
maneceu inalterada.

Além da falta de resposta das modalidades de
capina mencionadas, também ndic houve nenhum
efeito negativo as caracteristicas investigadas
pela eliminagdo da escarificagio e do revolvi-
mento do solo promovidos pelas capinas atraveés
de sua substituigio pelo controle quimico ¢ ar-
rancamento manual das ervas, fato igualmente ja
comprovado por Fleck & Vidal (1993).

Quanto aos efeitos da interferéncia de plantas
daninhas em girassol, diminuindo varidveis como
tamanho do capitulo, namero de aquénios por
capitulo ¢ produtividade, como ocorreu nesla pes-
quisa, diversos outros trabalhos reforgam tais re-
sultados com conclusdes similares (Johnson 1971,
Johnson 1972, Robinson 1978, Chubb & Friesen
1985, Fleck et al. 1989a, Fleck et al 198%b,
Fleck 1990, Fleck 1991, Fleck & Silva 1991).

Constitui fato bem conhecide que numerosos
produtos quimicos ocorrem naturalmente na res-
teva vegetal, e quando tais residuos, apbs a morte
da planta ou colheita da cultura, sdo dcixados
sobre a superficie do_solo ou nele incarporados
podem liberar diretamente aleloquimicos pela
chuva, através da lixiviagdo da resteva, ou cnido
através da decomposiGio por microorganismos
que podem induzir a produgdo de compostos
t6xicos (Radosevich & Holt 1984, Putnam 1985).
Diversos pesquisadores (McCalla & Haskins
1964, Patrick & Koch 1958, Patrick ct al. (1963)
referiram que culturas como cenlieio, cevada ¢
aveia liberam subslancias toxicas no ambiente.
seja através de exudagio radicular, sgja pcla
decomposigio de material vegetal.

Pesquisas constataram quc 0s exiratos aquosos
da resteva de aveia contém substincias alelopati-
cas que sdo 1oxicas para plantulas de trigo
(Guenzi et al. 1967) ou que inibem o crescimento
radicular ¢ da parte aérea dc plantulas de feijdo,
milho ¢ soja (Almeida & Rodrigues 1985} De
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outra forma, foram identificados os acidos feruli-
co, cumadrico, siringico, vanilico e hidroxibenz6i-
co como produtos de hidrélise de residuos de
aveia e de outros cereais (Guenzi & McCalla
1966), estando também comprovado que virios
dcidos fenolicos (ferdlico, cumdrico e outros)
apresentam efeitos sobre os processos fisiologicos
€ biogquimicos das plantas (Duke 1986).

Os aleloquimicos liberados pelos residuos ve-
getais mantidos na superficie do solo apresentam
comportamento diferenciado do que ocorre quan-
do de sua incorporagio ao solo. Assim, com a in-
corporagdo, eles ficam diluidos no volume de
solo correspondente i profundidade em que fo-
ram enterrados, enquanto na cobertura morta
concentram-se na camada superficial. Conside-
rando que a intensidade dos efeitos alelopaticos
depende da concentragio dos aleloquimicos, sua
agdo ¢ mais pronunciada na cobertura morta,
além da liberagdo de os produtos ser mais lenta,
fazendo com que seus efeitos perdurem por mais
tempo (Almeida 1988). Presume-se que esta ex-
plicagéio justifique em grande parte os resultados
encontrados quanto aos efeitos negativos da co-
bertura com palha de aveia.

Entretanto, no caso de residuos vegetais, a
mortalidade subscqiiente ou a supressdo do cres-
cimento podem ndo estar dirctamente relaciona-
dos com a liberagdo de substincia orginica toxica
do material vegetal. Deste modo, a modificagie
do microambiente, por exegmplo, a alteragio lo-
calizada do pH do solo ou de outras condigdes
como resultadé da decomposigdo da palha tam-
bém poderiam justificar a resposta fitotdxica
{Radosevich & Holt 1984).

CONCLUSOES

1. Os efeitos adicionais que as operagbes de
capina podem propiciar, além do controle de
plantas daninhas, {oram bastante limitados ¢ de
dificil comprovagiio em girassol.

2. Ndo ocorreu diferenga entre capinas realiza-
das com cnxada manual ou com cquipamento
mecdnico (rotativa).

3. Capinas cxccutadas cedo. durante a fase ve-
getativa, ou tarde, durante a fase reprodutiva,
apresentaram comportamento similar,
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4. A pritica de amontoa de solo junto as plan-
tas da cultura nfo afetou as caracteristicas
agrondmicas do girassol.

5. A falta de escarificagio ¢ revolvimento do
solo, pela substitui¢do das capinas pelo controle
quimico e arrancamento manual das plantas dani-
nhas nio causou alteragio nas caracteristicas
agrondmicas avaliadas.

6. A utilizagfio da cobertura do solo com palha
de aveia causou efeito negative a produtividade
do girassol.
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