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ESTUDO FITOSSOCIOLOGICO E INTERFERENCIA DAS PLANTAS DANINHAS NA
NUTRIGAO E PRODUTIVIDADE DO QUIABEIRO

RESUMO - O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de se determinar os
periodos de interferéncia das plantas daninhas na cultura do quiabo cv. “Santa Cruz 47~
e seus efeitos no acumulo de macronutrientes da cultura. Os tratamentos consistiram
em periodos crescentes de convivéncia e controle das plantas daninhas: aos 7, 14, 21,
28, 35, 42, 49, 63, 77, 91 e 105 dias apos a emergéncia (DAE), totalizando vinte e dois
tratamentos, dispostos em blocos casualizados, com trés repeticbes cada. As
principais espécies de plantas daninhas responsaveis pela interferéncia na cultura
foram Portulaca oleracea, Eleusine indica e Nicandra physaloide. A convivéncia do
quiabeiro com as plantas daninhas por todo o ciclo de cultivo reduziu a produtividade da
cultura em 95%. O periodo anterior a interferéncia foi de 57 DAE, enquanto o periodo
total de prevencado a interferéncia foi de 14 DAE. Nao houve periodo critico de
prevencao a interferéncia, sendo que um unico controle das plantas daninhas entre 14
e 57 DAE é suficiente para prevenir a interferéncia na cultura do quiabo. A competicao
com plantas daninhas reduziu drasticamente o acumulo de matéria seca pela cultura,

assim como o acumulo de macronutrientes.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus, competicdo, plantas daninhas,

macronutrientes.



PHYTOSOCIOLOGICAL STUDY AND WEEDS INTERFERENCE ON OKRA
NUTRITION AND YIELD

SUMMARY - The experiment was carried out to determine the critical periods of
interference of the weeds on the okra crop cv. “Santa Cruz 47" and the effects on
macronutrients uptake. The treatments were weedy and weed-free increased weekly
periods: at 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 63, 77, 91 and 105 days after emergence (DAE),
totaling twenty two treatments, arranged in a randomized block design, with three
replications. The main weed species responsible for interference in culture were
Portulaca oleracea, Eleusine indica and Nicandra physaloides. Coexistence of okra
crop and weeds throughout the season reduced crop yield by 95%. Period before
interference was 57 DAE, while total period of interference prevention was 14 DAE.
There was no critical period of interference prevention, so that a single weed control
between 14 and 57 DAE is sufficient for interference prevention in okra crop. The
competition with weeds reduced the dry matter accumulation in culture, as well as the

accumulation of nutrients.

Key-words: Abelmoschus esculentus, competition, weeds, macronutrients.



1. INTRODUGAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L. Moench) é uma hortalica apreciada
pelos brasileiros e de grande popularidade, comumente encontrada em mercados e
feiras (SONNENBERG, 1985). A cultura encontra no pais condigbes excelentes para
seu cultivo, no que diz respeito ao clima, sendo popularmente cultivada nas regides
nordeste e sudeste (MOTA et al., 2008). Destaca-se entre as 15 principais hortalicas de
expressao econdémica, tendo os estados de Minas Gerais e Sao Paulo como principais
produtores.

A cultura do quiabo, assim como qualquer outra cultura agricola, esta sujeita a
interferéncia imposta pelas plantas daninhas que emergem e com ela convivem nas
areas de producdo. De acordo com SILVA (2010), as plantas daninhas constituem um
dos principais componentes bioticos do agroecossistema da cultura, sendo passivel de
interferéncia durante seu desenvolvimento, o que, consequentemente, pode refletir em
baixa produtividade.

O grau de interferéncia depende das manifestacbes de fatores ligados a
comunidade infestante (composi¢cao especifica, densidade e distribuicdo), a propria
cultura (espécie, espacamento, variedade e densidade de plantio) e a época e extensao
do periodo de convivéncia. Além disso, pode ser alterado pelas condi¢gbes edéficas,
climaticas e de tratos culturais (PITELLI, 1985).

Um dos fatores mais importantes que afetam o grau de interferéncia entre as
plantas daninhas e as culturas agricolas € o periodo em que elas, conjuntamente,
disputam os recursos limitados do meio, sendo que os periodos de convivéncia
tolerados pela cultura com plantas daninhas sdo determinados estudando-se os
periodos criticos de interferéncia (PITELLI, 1985). Os efeitos de periodos de
convivéncia e controle de plantas daninhas sobre a produtividade de culturas agricolas
tém sido bastante avaliados nas culturas de grande expressdo comercial e pouco

estudados em hortalicas. O conhecimento das épocas e periodos que sao criticos na



produtividade € de grande aplicag&o pratica e permite a programagao dos momentos de
controle das plantas daninhas nas areas de producéo de hortaligcas.

Dentre os fatores passiveis de competicdo intra e interespecifica entre os
vegetais estdo os recursos do solo, que inclui agua e nutrientes (MARSCHNER, 1995),
que podem influenciar no crescimento e na producao das plantas cultivadas.

No pais, estudos sobre a interferéncia de plantas daninhas na cultura do
quiabeiro, assim como relacionados a marcha de absor¢do de macronutrientes pela
cultura (tanto livre quanto sob competigdo) sdo escassos.

O presente trabalho foi desenvolvido com objetivo de realizar estudos
fitossociolégicos na comunidade infestante da cultura do quiabo, determinar os
periodos de interferéncia dessa comunidade sobre a cultura e seus efeitos sobre o

acumulo de macronutrientes pela cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura do quiabo

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L. Moench) pertence a familia das
malvaceas, sendo a uma das poucas espécies da familia explorada como olericola de
importancia econémica no pais (PURQUERIO, 1999). A espécie é uma planta anual,
arbustiva, de porte ereto e caule semi-lenhoso que pode atingir 3 m de altura, sendo os
frutos colhidos na forma imatura para consumo (FILGUEIRA, 2008).

A espécie é originaria da Etiépia e amplamente cultivada na Africa, Asia, e
Américas do Sul e Central (GEORGE, 1985). Sua introdugao nas Américas foi feita por
iniciativa de escravos africanos, apesar de nao haverem registros (SILVA, 2001).

No Brasil, o mercado de quiabo € caracterizado por baixa sazonalidade no
consumo e grande popularidade, estando sempre presente comumente em mercados e
feiras (SONNENBERG, 1985). Encontra condigdes excelentes para o seu cultivo, no
que diz respeito ao clima, sendo popularmente cultivado nas regides nordeste e
sudeste (MOTA et al., 2008). Destaca-se entre as 15 principais hortalicas de expressao
econdmica, tendo no pais, os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo como principais
produtores.

Na safra de 2009-2010, a area cultivada com a cultura no estado de S&ao Paulo
foi de 1.362 hectares (IEA, 2011), com produgao total de aproximadamente 26.000
toneladas.

Dentre as hortalicas, constitui-se em boa opgdo para o segmento agricultura
familiar, pois apresenta baixo custo de implantagcdo e conducgao, resisténcia a pragas,
consideravel valor alimenticio e nutritivo (MOTA et al., 2000), utiliza a propria mao-de-
obra familiar, possui longo periodo de colheita e boa rentabilidade. A possibilidade de
exportacdo para paises europeus que possuem comunidades apreciadoras do fruto,

surge como 6timo investimento (MOTA et al., 2010).



As cultivares nacionais iniciam o periodo produtivo aos 60-75 dias apds a
semeadura, na cultura de primavera-verao e 85-100 dias, no outono-inverno, a colheita
pode prolongar-se por 5 ou 6 meses em temperaturas mais quentes e 3 ou 4 meses
em temperaturas amenas ou baixas. A produtividade € variavel, normalmente em torno
de 20 t. ha', embora haja olericultores que consigam obter 40 t.ha” (FILGUEIRA,
2008).

2.2. A interferéncia das plantas daninhas

Na literatura existem diversas definicdes para plantas daninhas, sendo todas elas
baseadas na indesejabilidade em relacdo a alguma atividade humana. Num conceito
mais amplo, uma espécie sé deve ser considerada daninha se estiver direta ou
indiretamente prejudicando determinada atividade humana (SILVA et al., 2007). Nas
relacbes de competicdo, as culturas podem responder de duas maneiras as infestacoes
de plantas daninhas: tolerancia, que consiste na habilidade delas em manter a
produtividade em situacdo de competicao, ou supressao, que se refere a capacidade da
cultura em reduzir o crescimento de plantas daninhas por efeito de interferéncia
(JANNINK et al., 2000).

A interferéncia pode ser direta (competicdo pelos recursos do meio como agua,
luz, nutrientes, espacgo, CO,; alelopatia e parasitismo) e indireta (hospedeiras de
pragas, doencgas, nematdides, interferéncia na colheita e nos tratos culturais assim
como a qualidade final dos produtos), infestando os produtos colhidos (CARVALHO &
VELINI, 2001) e reduzindo a eficiéncia do trabalho do homem (KLINGMAN & ASHTON,
1975).

A comunidade infestante pode ser definida como sendo o conjunto de todas as
populacbes de plantas daninhas que habitam determinado ecossistema ou area
definida em fungcdo de um objetivo especifico de estudo. Essas comunidades podem
interferir expressivamente no crescimento, no desenvolvimento e, consequentemente,
na produtividade das plantas cultivadas quando ndo sdo manejadas adequadamente

dentro dos ecossistemas.



De acordo com o modelo esquematico proposto por BLEASDALE (1960),
modificado por BLANCO (1972) e posteriormente adaptado por PITELLI (1985), sao
varios os fatores que afetam o grau de interferéncia entre as culturas e a comunidade
infestante. Segundo esse esquema, o balango da interferéncia entre plantas daninhas e
plantas cultivadas depende de fatores ligados a cultura (cultivar, espagamento e
densidade de semeadura); a comunidade infestante (composi¢ao especifica, densidade
e distribuicdo); ao ambiente (solo, clima e manejo da cultura) e a época e extensao do
periodo de convivéncia da cultura com a comunidade infestante, sendo extremamente
variavel com as condigbes ambientais, edaficas e principalmente por praticas agricolas.

Normalmente, o maior sucesso das plantas daninhas na interferéncia deve-se a
maior agressividade em relacdo as plantas cultivadas que, em geral, sdo selecionadas
geneticamente para uma alta produtividade e uniformidade de caracteristicas
morfologicas e agrondmicas. Com isso, sua variabilidade genética € reduzida e,
normalmente perdem muito a agressividade, estando assim mais sensiveis as
adversidades do meio (BLANCO, 1972). Segundo PITELLI (1985), os fatores que
determinam a competitividade das plantas daninhas sdo principalmente: porte e
arquitetura, velocidade de germinagdo, extensdo e profundidade das raizes,
suscetibilidade a fatores climaticos, capacidade de producéao e liberagao de substancias
alelopaticas. O grau de interferéncia pode ser aferido quando as plantas de mesma
espécie (intraespecifica) ou de espécies diferentes (interespecifica) sofrem
modificagbes morfologicas e/ou fisioldgicas, benéficas ou maléficas, decorrentes da
convivéncia mutua, e pode ser condicionado pela densidade de plantio, espagamento,
composicao especifica e distribuicdo das plantas que convivem no mesmo ambiente,
dentre outros fatores. CLARK (1971), citado por SALGADO et al. (2002), pondera que
quanto mais préximas fisiologicamente sdo duas espécies, mais semelhantes sdo suas

necessidades de recursos e mais intensa sera a competicao interespecifica.



2.2.1. Estudos ecolégicos em comunidades infestantes

Os estudos ecoldgicos de comunidades infestantes sdo de suma importancia
para o desenvolvimento de programas de manejo de plantas daninhas em razédo dessa
vegetacao ser consequéncia das condi¢gdes ecoldgicas promovidas artificialmente pelo
homem nos agroecossistemas (BLANCO, 1972). Segundo ERASMO et al. (2004), as
comunidades infestantes modificam sua composi¢cdo e densidade populacional em
fungdo do tipo de manejo agricola empregado, sendo que, de acordo com Kuva et al.
(2000), esse € um dos fatores mais criticos do processo de produgéao agricola.

Estudos ecolégicos em agroecossistemas tém sido realizados por meio do
estudo da interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas agricolas e do estudo de
indices fitossociologicos das comunidades infestantes. O estudo da interferéncia tem
tido como base, principalmente, a determinagcdo dos periodos onde a producédo das
culturas é mais afetada pela competicao imposta pelas plantas daninhas.

O estudo da comunidade especifica consiste em identificar corretamente as
espécies que se encontram em determinada area. E de fundamental importancia para a
escolha do melhor método de manejo das plantas daninhas ou mesmo auxiliar na
escolha de um herbicida adequado para o controle das infestantes, uma vez que a
identificagao incorreta da espécie pode trazer problemas na eficacia de seu manejo.

A composicdo das comunidades infestantes € dependente das caracteristicas de
solo, clima e das praticas agricolas, tais como o manejo de solo e a aplicacao de
herbicidas (GODOQY et al., 1995; VOLL et al., 2001), podendo variar sua composi¢ao
também em funcgao do tipo e da intensidade dos tratos culturais impostos, tornando o
reconhecimento das espécies presentes fundamental, levando-se em consideracédo o
custo financeiro e ambiental dos métodos de manejo adotados (ERASMO et al., 2004).

Para avaliar a composicao especifica de comunidades de plantas, seja em
ecossistemas naturais ou agroecossistemas, um dos métodos mais utilizados é o
estudo de indices fitossociolégicos (MARTINS, 1985). Segundo o pesquisador, esse
estudo pode ser conceituado como a ecologia da comunidade vegetal, envolvendo as

inter-relagdes das espécies vegetais no espacgo e, de certo modo, no tempo, ou seja, é



o estudo da comunidade de plantas existente em determinado fragmento da biosfera e
as relacdes entre as populagcdes de plantas que compdem essa comunidade vegetal.
Segundo PITELLI (2000), estes indices sdo importantes para analisar o impacto que os
sistemas de manejo e as praticas agricolas exercem sobre a dindmica de crescimento e
ocupacao de comunidades infestantes em agroecossistemas. Portanto, a avaliagao dos
indices fitossociologicos das comunidades infestantes em agroecossistemas € uma
ferramenta que, se usada adequadamente, permite fazer varias inferéncias sobre as
espécies componentes dessas comunidades (ERASMO et al, 2004) e, assim,
estabelecer uma estratégia adequada do manejo dessa flora infestante.

O estudo de indices fitossociolégicos permite comparar as populagdes de plantas
daninhas num determinado momento da comunidade infestante, sendo que suas
repeticdes programadas podem indicar tendéncias de variagdo da importancia de uma
ou mais populagdes, e essas variagdes podem estar associadas as praticas agricolas
adotadas (PITELLI, 2000). De acordo com o autor, a analise do componente mais
afetado (densidade, frequéncia ou dominancia relativa) pode fornecer evidéncias da
forma de atuacéo do agente de pressao ambiental contra as populag¢des prejudicadas.

De acordo com FERNANDEZ-QUINTANILLA et al. (1991), numa comunidade de
plantas daninhas, nem todas as espécies tém a mesma importancia ou igual
participacao na interferéncia imposta ao desenvolvimento e produgao da cultura, sendo
que, normalmente, existem trés ou quatro espécies que ocasionam a maior parte dos
danos. A andlise do parametro fitossociolégico de importancia relativa permite a
verificagcdo das espécies mais importantes nas areas avaliadas. Se a comunidade
infestante € composta por individuos distintos e por muitas espécies diferentes, a
resposta de cada um as variagdes edafo-climaticas assim como as praticas culturais,
das diferentes regides, determina mudangas no equilibrio da comunidade e, também,
da prépria cultura, influenciando o balango competitivo (PITELLI, 1987).

Um dos fatores mais importantes que afetam o grau de interferéncia entre as
plantas daninhas e as culturas agricolas € o periodo em que elas, conjuntamente,

disputam os recursos limitados do meio (PITELLI, 1985).



As culturas agricolas podem conviver com as comunidades de plantas daninhas
que as infestam por um determinado periodo a partir do plantio ou da emergéncia, sem
perda de produtividade (PITELLI & DURIGAN, 1984). Segundo os autores, nesse
periodo, a mobilizagdo dos recursos pela cultura e comunidade infestante é baixa e nao
suplanta a capacidade do meio em disponibiliza-los. Esse periodo foi definido, pelos
pesquisadores, como o Periodo Anterior a Interferéncia (PAl) e seu final reflete o
momento em que a disponibilidade de um ou mais recursos essenciais a cultura é
suplantado pelo recrutamento das plantas daninhas presentes na area.

Ha um periodo no final do ciclo das culturas agricolas em que o controle da
comunidade infestante ndo produzira qualquer beneficio a produtividade (PITELLI &
DURIGAN, 1984). Segundo os autores, as plantas daninhas que emergirem nesse
periodo ndo atingirdo crescimento suficiente para entrar em competicdo com a cultura,
a qual ja estd em fase avancada do ciclo de desenvolvimento e ja mobilizou grande
parte dos recursos necessarios para completar o ciclo agricola. O periodo
compreendido desde o plantio ou a emergéncia até o inicio do periodo mencionado
acima foi definido, pelos pesquisadores, como o Periodo Total de Prevencido a
Interferéncia (PTPI), e indica, na pratica, o periodo em que as capinas ou o0 poder
residual dos herbicidas devem abranger.

O periodo situado entre os finais do PAl e do PTPI é denominado de Periodo
Critico de Prevencao a Interferéncia (PCPI) (PITELLI & DURIGAN, 1984). Esse periodo
foi definido por estes autores e indica o periodo critico para aplicagdo de medidas de
controle das comunidades infestantes, que se néao for realizado, pode acarretar perdas
intensas de produtividade, pois, segundo KAVALIAUSKAIT & BOBINAS (2006), citados
por CARVALHO et al. (2008 a) refere-se aos estadios de crescimento das culturas
agricolas que sdo mais vulneraveis a competicdo imposta pelas plantas daninhas. Na
pratica, esse periodo pode ser definido como o numero de semanas em que a cultura
deve ser mantida livre da presenca de plantas daninhas para prevenir perdas de
produtividades maiores que 5% (HALL et al, 1992; VAN ACKER et al., 1993;
KNEZEVIC et al., 1994). Para PITELLI (1985), a aplicagdo pratica do PCPI visa o

controle da comunidade infestante, antes que a interferéncia se instale de maneira



definitiva, at¢é o momento em que as plantas daninhas que vierem a emergir
posteriormente ndo mais interfiram na produtividade da cultura.

Esses sao considerados os periodos criticos de interferéncia das plantas
daninhas sobre as culturas agricolas. O conhecimento desses periodos, em parte,
reflete a adequacdo das condi¢gdes de implantacdo e manejo da cultura (PITELLI,
1985). Segundo o pesquisador, plantas vigorosas, semeadas na época correta e com
adubacéao adequada, tanto em dosagem quanto na localizagédo dos fertilizantes, tendem
a apresentar maiores valores de PAl e menores valores de PTPI, permitindo que o
agricultor tenha maior versatilidade em termos de época de controle das plantas
daninhas. Quando o valor do PAI for menor que o do PTPI, o controle das plantas
daninhas deve ser realizado a partir do final do primeiro até o final do segundo periodo;
enquanto, quando o PAI for maior que o PTPI, um unico controle em qualquer época
entre os periodos sera suficiente para prevenir perdas significativas de produtividade
(PITELLI & PITELLI, 2004).

Para o estabelecimento de programas de manejo de comunidades infestantes
em agroecossistemas € fundamental que se conhega o comportamento das culturas,
das plantas daninhas e, principalmente, da interagdo entre culturas e comunidades
infestantes (SCHEIDE, 1992). Nessa interacdo, destaca-se a necessidade da
determinacdo do periodo em que a interferéncia imposta pelas plantas daninhas
tornasse critica para a produtividade da cultura (ou seja, o PCPI), para que assim se
possa justificar a adogcdo de determinada medida de controle, sabendo que, o
conhecimento desse periodo auxilia na determinacado da época mais apropriada a ser
realizado o controle das plantas daninhas, na escolha dos métodos de manejo mais
adequados (manual, mecanico e/ou quimico) e na estimativa de perdas na produgéo
(AZZI1, 1970).

Os trabalhos de pesquisa que abordam a determinacdo do periodo critico de
interferéncia de plantas daninhas em culturas agricolas seguem, normalmente, estilo
classico com periodos crescentes, a partir da emergéncia, em que a cultura € mantida
livre ou na presenca da comunidade infestante (DEUBER & FORSTER, 1975). Isso se

deve pelo fato, segundo os autores, de que a extensao do periodo critico depende da
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habilidade competitiva da cultura e da infestacdo de plantas daninhas. Por meio desse
esquema, pode-se determinar o PAl e o PTPI (PITELLI, 1985) e, assim, estimar o PCPI.

Nos ultimos anos, muitos estudos tém sido feitos com intuito de determinar os
periodos de interferéncia das plantas daninhas em diversas culturas agricolas,
principalmente direcionados as culturas de maior expressao economica, havendo
alguns em avaliacdo as hortalicas como beterraba (KAVALIAUSKAIT & BOBINAS,
2006; CARVALHO et al., 2008 a,b), cebola (WILLIAMS Il et al., 2007), batata (COSTA
et al., 2008), melancia (MACIEL et al., 2008), cenoura (FREITAS et al., 2009; COELHO
et al., 2009, SOARES et al., 2010) e mandioquinha-salsa (FREITAS et al., 2004).

Sao poucos os trabalhos encontrados na literatura relacionados a época e
extensdo dos periodos criticos de interferéncia das plantas daninhas na cultura do
quiabo. SANTOS et al. (2010) verificaram que o PAIl extendeu-se até 25 dias apos a
emergéncia, o PCPI prolongou-se por 75 dias apos a emergéncia, indicando PTPI de
100 dias apds a emergéncia. DADA & FAYINMINNU (2010) observaram que os efeitos
de interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura foram determinantes a partir dos
21 dias apd6s a semeadura, reduzindo o crescimento das plantas, rendimento e
produtividade da cultura.

Os estudos ecoldgicos em comunidades infestantes de agroecossistemas devem
ser realizados em diferentes regides produtoras e épocas de cultivo, sendo que seus
resultados ndo devem ser extrapolados para areas ou culturas agricolas distintas.
Nessas situagdes, deve-se considerar que, além das condi¢des edaficas e climaticas,
as praticas de manejo e os tratos culturais dispensados as culturas podem ser
diferentes, assim como a capacidade competitiva da cultura em relacdo as plantas
daninhas. Além disso, ha trés outros fatores extremamente importantes que influenciam
os resultados dos estudos ecoldgicos em agroecossistemas, sendo eles, a composi¢cao
da comunidade infestante, a importancia relativa das espécies que a compde e a
intensidade de infestacéo da area (PITELLI, 2000).

Os estudos ecoldgicos sdo importantes também para avaliar o manejo cultural
que esta sendo empregado na area de produgdo. Por exemplo, a época e extensao dos

periodos criticos de interferéncia podem dar evidéncias quanto a adequacao das
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condi¢cbes de implantagdao e manejo das culturas, conforme anteriormente comentado.
Além disso, a analise da densidade, domindncia e importancia relativa, e demais
indices fornece subsidios para que se possa avaliar a eficiéncia do método de manejo
das plantas daninhas que esta sendo empregado na area de produgéo.

Portando, € evidente que a adequacao dos métodos de manejo das plantas
daninhas varia em funcdo da regido e da época de produgdo. Dessa maneira, 0
desenvolvimento de estudos ecoldgicos em agroecossistemas auxilia na escolha da
melhor estratégia de manejo das comunidades infestantes nesses ambientes,
fornecendo subsidios aos técnicos para a tomada de decisdo no controle das plantas

daninhas.

2.2.2. Competicao por nutrientes

Dentre os fatores passiveis de competicdo intra e interespecifica entre os
vegetais estao os recursos do solo, que inclui agua e nutrientes essenciais, que diferem
em dimensao molecular, valéncia, estado oxidativo e mobilidade (MARSCHNER, 1995).
Segundo o autor, a nutricdo mineral pode influenciar o crescimento e a produgéo das
plantas cultivadas e de forma secundaria, causar modificagcbes no crescimento, na
morfologia, na anatomia e na sua composi¢do quimica. RADOSEVICH et al. (1997)
consideram que as plantas sdo boas competidoras por utilizarem um recurso
rapidamente ou por serem capazes de continuar a crescer com baixos niveis do
recurso.

Segundo SILVA et al. (2007), a competigao por nutrientes depende, em alto grau,
da densidade das espécies, isto €, a espécie de planta daninha pode ser menos
eficiente quanto ao acumulo de nutrientes em comparacédo a cultura, como verificado
por PEDRINHO JUNIOR et al. (2004), em que a espécie Richardia brasiliensis
apresentou menor capacidade de acumulo dos nutrientes N, P e K em comparacéao a
cultura da soja, mas altas infestagdes podem implicar maior remogéao de nutrientes.

A capacidade e eficiéncia de extracdo dos nutrientes do solo pelas espécies

estao relacionadas a caracteristicas de seu sistema radicular, como tamanho, atividade
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e distribuicdo em relagdo a disponibilidade (SCOTT & GEDDES, 1979). Segundo
RIZZARDI et al. (2001), o sistema radicular tende a sofrer redugéo no tamanho quando
a planta cresce em competicdo com plantas vizinhas. Segundo os mesmos autores, 0s
vegetais possuem capacidade de realizar ajustes morfofisiologicos no sistema radicular
associados a taxa de crescimento relativo, comprimento total, densidade ou area
superficial, posicionamento da raiz e geometria do sistema, intensificando a
competicdo, podendo ser critica esta habilidade para o sucesso da competicao.

Além da capacidade de captura dos nutrientes, deve-se considerar a eficiéncia
das espécies na utilizagdo dos nutrientes para acumulo de matéria seca, assim como a
dos teores presentes por quantidade de matéria seca. PROCOPIO et al. (2005)
observaram que Bidens pilosa em competicdo com o feijao, produziu o triplo de matéria
seca por unidade de P absorvida do solo que a cultura, indicando elevada eficiéncia da
espécie na utilizacdo do nutriente. Os mesmos autores verificaram que a espécie
Desmodium tortuosum acumulou maior quantidade de P por grama de matéria seca em
comparagao a soja sob mesma condi¢ao de recursos.

SILVA et al. (2007) atentam ao manejo dos nutrientes em campo, pois quando
realizado de forma inadequada, com a adicdo de subdoses, pode favorecer o
desenvolvimento de espécies que utilizam mais eficientemente o recurso. Assim, os
fertilizantes podem ser usados para alterar as relagbes de competitividade, de modo a
favorecer as espécies cultivadas, desde que as espécies competidoras apresentem
respostas diferenciadas a aplicagéo de nutrientes (ARMSTRONG et al., 1993).

Do ponto de vista agronémico, a analise do crescimento e o acumulo de
nutrientes podem ser uteis no estudo do comportamento vegetal sob diferentes
condicdes ambientais, a fim de avaliar as diferentes respostas das plantas sob
influéncia das praticas culturais utilizadas, efeitos de competicdo, estimulos ou
estresses climaticos e fatores intrinsecos associados a fisiologia da planta (SILVA et al.,
2000 e MAGALHAES, 1979). O conhecimento da quantidade de nutrientes acumulada
na planta, em cada estadio de desenvolvimento, fornece informagdes importantes que
podem auxiliar nos programas de adubacgao das culturas (GALATI, 2010), sendo que as

curvas de absorcao refletem o momento de maior exigéncia de determinado nutriente,
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representando o que a planta necessita e ndo o que deve ser aplicado, uma vez que a
eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes € variavel segundo os diversos fatores
envolvidos no sistema produtivo, como as condi¢des climaticas, tipo de solo, sistema de

irrigacédo, manejo cultural, dentre outros.

2.2.3. Interferéncia das plantas daninhas na cultura do quiabo

A cultura do quiabo, assim como qualquer outra cultura agricola, esta sujeita a
interferéncia imposta pelas plantas daninhas que emergem espontaneamente e com ela
convivem nas areas de produgao. De acordo com SILVA (2010), as plantas daninhas
constituem um dos principais componentes bidticos do agroecossistema da cultura,
sendo passivel de interferéncia durante seu desenvolvimento, o0 que,
consequentemente, pode refletir em baixa produtividade. Segundo USMAN et al.
(2005), a falta de controle ou controle inadequado das plantas daninhas séo os fatores
que mais interferem na reducao do rendimento da cultura.

Em areas de olericultura, o problema da interferéncia das plantas daninhas é
geralmente mais acentuado do que nas demais areas agricolas, devido a exploragao
intensiva do solo sofrida nestas areas, com alta frequéncia de mobilizagdo do mesmo,
elevadas taxas de fertilizagdo, pequena restricdo hidrica (PITELLI & DURIGAN, 1984),
desuniformidade de ocupacéao da area (PITELLI, 1987) e grande estoque de sementes
no solo (OGG & DAWSON, 1984; SODRE FILHO, 2003). Devido a esses fatores, em
geral, essas areas sao adequadas ao desenvolvimento de populagdes de plantas
daninhas ruderais (PITELLI, 1987).

O quiabo é normalmente cultivado em espagamentos largos, sendo a
emergéncia das plantulas e o crescimento inicial lentos, o que favorece o surgimento de
plantas daninhas, onerando o custo de produgao (SANTOS et al. 2010).

Segundo COSTA et al. (1972), a cultura caracteriza-se pela lenta extragao de
macro e micronutrientes até os 20 dias apos a emergéncia, aumentando
posteriormente, sendo que este estadio pode coincidir com o periodo de interferéncia

exercida pelas plantas daninhas e causar danos irreversiveis.
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De acordo com SANTOS et al. (2010), outra possibilidade de interferéncia
causada pelas plantas daninhas é a competicao na propria planta por fotoassimilados,
direcionados para a producao de folhas e frutos. Segundo os autores, na cultura do
quiabo, a colheita dos frutos é realizada quando estes estdo imaturos (“verdes”, com
quantidade de fibras menor que 6,5%), e ainda nao atingiram completo crescimento e
desenvolvimento. Esta fase é caracterizada por grande capacidade de dreno
(DUZYAMAN, 1997), competindo, dessa forma, para menor produgao de parte aérea ou
raizes, tornando a cultura ainda menos competitiva em relacéo as plantas daninhas.

O controle das plantas daninhas na cultura do quiabo é feito geralmente de forma
mecanica através da capina manual, uso de cultivadores, enxadas ou sacho, uma vez
que as opgodes através do controle quimico se restringe apenas ao herbicida trifluralin,
que apresenta uma série de riscos ambientais, intervalo de seguranga nao
determinado, além da necessidade de incorporagcdo ao solo devido ao risco da
fotodegradacao (GROVER et al., 1997; RODRIGUES & ALMEIDA, 2005).

Na literatura, ha poucos relatos a respeito das espécies de plantas daninhas
comuns a cultura do quiabo e suas inferéncias. Em relagao a interferéncia de plantas
daninhas na cultura do quiabo, WILLIAM & WARREM (1975) verificaram que a
presenca de plantas daninhas, com destaque a espécie Cyperus rotundus, promoveu
reducdo de 65% na produtividade do quiabeiro, a qual foi atribuida a elevada
competitividade pelos nutrientes disponiveis no solo. USMAN et al. (2010) observaram
reducao de 62 % da producao da cultura devido a interferéncia das plantas daninhas.

SANTOS et al. (2010) em estudo da interferéncia de plantas daninhas na cultura
do quiabo na regido do Médio Vale do Rio Doce (MG), verificaram as espécies
Alternanthera tenella, Arachis pintoe, Bidens pilosa, Commelina benghalensis, Cyperus
rotundus, Eleusine indica e Ipomoea nil, como as principais infestantes na area, sendo

E. indica aquela com maior capacidade competitiva sobre as plantas de quiabo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Instalagao e condugao do ensaio

O experimento foi conduzido de janeiro a junho de 2009 na area experimental do
Setor de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Céampus de
Jaboticabal, no Estado de Sao Paulo, nas coordenadas geograficas de latitude 21° 15’
22” S e longitude 48° 18’ 58” WGr., e altitude de 575 m (COSTA et al., 2006).

O clima da regiao é do tipo Cwa, segundo a classificagdo de Kdeppen, em que
predominam as chuvas de verdao, com inverno relativamente seco, caracterizando a
regido como tropical de altitude (ANDRE & VOLPE, 1982). Os valores médios das
temperaturas maximas e minimas e precipitagdes mensais do periodo de condugéo do
experimento estao representados no Apéndice A.

O solo onde foi conduzido o experimento é classificado como Latossolo
Vermelho Eutroférrico tipico de textura argilosa, A moderado, caulinitico-oxidico
(ANDRIOLI & CENTURION, 1999).

Para a determinacdo das caracteristicas quimicas do solo, foi efetuada
amostragem na area experimental a partir da coleta de 20 amostras simples de solo,
em caminhamento aleatério. Uma amostra de solo composta foi obtida e enviada aos
Laboratdrios de Fisica do Solo e de Fertilidade do Solo, pertencentes ao Departamento
de Solos e Adubos da FCAV / UNESP. Os resultados das analises estao descritas na
Tabela 01.

A calagem foi realizada 30 dias antes da semeadura, em area total, com calcario
calcinado de PRNT = 124%, CaO = 48% e MgO = 16%, para elevar a saturagao por
bases do solo a 80%. A correcdo, adubacgdes de plantio e cobertura foram efetuadas

baseadas nos resultados da analise de solo e com proposta de TRANI et al. (1997.



16

Tabela 01. Caracteristicas quimicas de uma amostra do solo da area em que foi
conduzido o experimento.

pH MO Puws B Zn K Ca Mg H+Al CTC SB V
(CaCl;) gdm?®  ------- mg dm mmol. dm?3 =-meaeemeaee %
5,5 20 44 025 18 26 34 13 28 776 496 64

No dia 20 de janeiro de 2009, foram realizadas as operagdes de aragao,
gradagem e demarcagao das linhas, sendo utilizado o espagcamento de 1,20 m entre as
linhas da cultura. No mesmo dia, a cultivar “Santa Cruz 47” foi semeada nas linhas de
plantio demarcadas, utilizando-se trés sementes a cada 0,2 m, a profundidade de 0,03
m. As sementes de quiabo foram previamente embebidas em &agua limpa por um
periodo de 24 horas antes da semeadura, para quebra de dorméncia, favorecendo a
germinacao, conforme recomendacao de FILGUEIRA (2008). O desbaste das plantas
foi realizado aos 20 dias apos a emergéncia (DAE), quando estas apresentavam 15-20
cm de altura, deixando-se uma planta a cada 0,2 m na linha.

A adubacao mineral de plantio foi efetuada de forma manual na linha de plantio
no momento da semeadura com posterior incorporagao, utilizando-se 10,7 g.m™ de
uréia, 120 g.m™" de superfosfato simples, 24 g.m™" de cloreto de potassio, 2 g.m™ de
sulfato de zinco. Em seguida foi pulverizado 340 g de bdérax em toda a érea,
diretamente nas linhas com auxilio de um pulverizador costal. A adubagéo de cobertura
foi efetuada aos 20, 40 e 60 DAE, de forma manual e diretamente nas linhas, utilizando-
se em cada aplicagdo 9 g.m™ de uréia e 5 g.m™" de cloreto de potassio .

O experimento foi irrigado por aspersédo logo apds a semeadura e
periodicamente, principalmente apés o més de margco, quando se encerraram as
chuvas.

No decorrer do periodo experimental, foram realizadas pulverizagdes na area
toda visando principalmente o controle preventivo de mosca-branca (Bemisia tabaci
Genn), vaquinha (Diabrotica speciosa), damping-off nos estadios iniciais e oidio
(Oidium ambrosiae). Foram utilizados fungicidas a base de tiofanato metilico e

iprodiona e inseticidas tiametoxan, metamidofés, acetamiprido e deltametrina.
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3.2. Tratamentos e delineamento experimental

Em funcgéo dos objetivos do presente trabalho, dois grupos de tratamentos foram
instalados na area experimental. No primeiro, a cultura conviveu com a comunidade
infestante (no mato) desde a emergéncia até diferentes estadios do seu ciclo de
desenvolvimento. No final de cada periodo de convivéncia, as plantas daninhas
presentes nas parcelas e aquelas que, posteriormente, vieram a germinar foram
eliminadas por meio de capina manual até o final do periodo avaliado (105 DAE),
caracterizando o respectivo tratamento. No segundo, o procedimento foi oposto, ou
seja, a cultura permaneceu livre da presenca das plantas daninhas (no limpo) desde a
emergéncia até diferentes épocas do seu ciclo de desenvolvimento. Apds essas
épocas, as plantas daninhas que germinaram foram deixadas crescer livremente até
105 DAE. Nesse caso, a auséncia da comunidade infestante também foi obtida por
meio de capina manual. Assim, os tratamentos experimentais foram constituidos de
onze periodos crescentes de convivéncia ou de controle das plantas daninhas desde a
emergéncia do quiabo, totalizando vinte e dois tratamentos, conforme descritos na
Tabela 02. A distribuicdo das parcelas e tratamentos obedeceu ao delineamento
experimental em blocos casualizados com trés repeticdes.

As parcelas experimentais foram compostas por trés linhas de cultivo, espacadas
entre si por 1,20 m, e 2,80 m de comprimento, contendo 14 plantas cada linha. A area
util considerada foi de 1,92 m? (largura e comprimento de 1,20 e 1,60 m,
respectivamente), representada pela linha central, contento oito plantas, sendo a
bordadura composta pelas linhas laterais e as duas plantas do inicio e do final da linha

central.
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Tabela 02. Periodos de convivéncia ou de controle das plantas daninhas que
constituiram os tratamentos experimentais.

Periodos de

Tratamentos Convivéncia
Dias apos a emergéncia

Grupo “Convivéncia”

Periodos de Controle

1 Ate 7 A partirde 7

2 Até 14 A partir de 14

3 Até 21 A partir de 21

4 Até 28 A partir de 28

5 Até 35 A partir de 35

6 Até 42 A partir de 42

7 Até 49 A a partir de 49

8 Até 63 A partir de 63

9 Até 77 A partir de 77

10 Até 91 A partir de 91

11 Até 105 A partir de 105
Grupo “Controle”

12 A partirde 7 Ate 7

14 A partir de 14 Até 14

14 A partir de 21 Até 21

15 A partir de 28 Até 28

16 A partir de 35 Até 35

17 A partir de 42 Até 42

18 A a partir de 49 Até 49

19 A partir de 63 Até 63

20 A partir de 77 Até 77

21 A partir de 91 Até 91

22 A partir de 105 Até 105

3.3. Avaliagoes

3.3.1. Avaliagoes da comunidade infestante
As avaliagdes da comunidade infestante nos tratamentos com periodos iniciais

de convivéncia das plantas daninhas com a cultura do quiabo foram realizadas ao final
de cada periodo estudado (aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 63, 77, 91 e 105). Nos
tratamentos com periodos iniciais de controle das plantas daninhas, as avaliagdes

foram efetuadas apenas no final do ultimo periodo (105 DAE).
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No interior da area util de cada parcela experimental, uma area de 0,25 m? foi
demarcada com auxilio de um quadro vazado de ferro, com dimensdes laterais de 0,50
x 0,50 m. O quadro foi lancado duas vezes dentro da parcela, em cada avaliagdo. Na
area abrangida pelo quadrado de amostragem, as plantas daninhas foram coletadas,
identificadas, separadas por espécie, quantificadas, acondicionadas em sacos de papel
e levadas ao Laboratério de Biologia e Manejo de Plantas Daninhas do Departamento
de Biologia Aplicada a Agropecuaria da FCAV/UNESP. No laboratério, essas plantas
foram lavadas, deixadas secar a sombra, acondicionadas em sacos de papel e levadas
a estufa de renovacgao for¢cada de ar, a 65°C para secagem, por pelo menos 96 horas.
Em seguida, a matéria seca foi obtida com auxilio de uma balanga com preciséo de
0,01 g.

Com os dados obtidos em cada amostragem foi realizada a analise
fitossociolégica da comunidade infestante, segundo procedimento descrito por Mueller-
DOMBOIS & ELLEMBERG (1974), sendo determinadas, para cada espécie, a
densidade relativa, a frequéncia relativa, a dominancia relativa e a importancia relativa.

A densidade relativa reflete a relacdo porcentual do niumero de individuos de
uma populacdo em relacdo ao numero total de individuos da comunidade infestante,

sendo uma medida da relevancia da populagdo em termos do numero de individuos.

A densidade relativa das populacdes foi obtida com auxilio da férmula:

De.R.=—  onde:

De.R. = densidade relativa;
Ni = numero de individuos da uma populagao;
Nt = Numero total de individuos da comunidade infestante

A frequéncia de uma populagdo € a porcentagem de amostras em que pelo
menos um individuo da espécie esteve presente. A frequéncia relativa reflete a relagao
porcentual da frequéncia de uma populagcdo em relagcao a somatdéria das freqtiéncias de

todas as populacdes. A frequéncia das populacgdes foi obtida com auxilio da férmula:
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NAi
Fr =——x100 , onde:
NAt

Fr = frequéncia
NAi = numero de amostras em que ocorre a espécie i;
NAt = numero total de amostras efetuadas
A freqUéncia relativa € uma medida de relevancia da populagcdo em termos de
ocupacgao (distribuicdo) da area de estudo A frequéncia relativa das populagdes foi

obtida com auxilio da formula:

Fr.R.= frequéncia relativa;

Fri = freqiéncia de uma determinada populagao.

A dominancia relativa de uma populagdo de planta daninha, para os propésitos
do presente trabalho, pode ser definida como a relagdo percentual entre a biomassa
acumulada por uma populagdo e a biomassa total da comunidade infestante. A

dominancia relativa foi obtida com auxilio da férmula:

B 100

zBSz‘ , onde:

i=1

Do.R =

Do.R. = dominancia relativa;
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BSi = peso da matéria seca de uma determinada populacao

O indice de valor de importancia das populagdes trata-se de um indice complexo
pois leva em consideragdo a densidade relativa (De.R), freqiéncia relativa (Fr.R) e
dominanica relativa (Do.R). O indice de valor de importancia das populagdes foi obtido

com auxilio da formula:

IVI =De.R+Fr.R+Do.R ,onde:

IVI = indice de valor de importancia;
De.R. = densidade relativa;

Fr.R.= frequéncia relativa;

Do.R. = dominancia relativa;

A importancia relativa de uma populagédo pode ser definida como a participagéao
porcentual do IVl de uma espécie em relacdo ao somatério do IVls de todas as
populacdes da comunidade infestante. A importancia relativa das populacdes foi obtida

com auxilio da formula:

T 100
Z IVTi , onde:
i=l

IR =

IR = importancia relativa;
IVI = indice de valor de importancia;

A importancia relativa € uma medida da relevancia da populagao considerando o

conjunto da densidade e distribuicdo dos individuos e a biomassa acumulada.

Os indices fitossociologicos de densidade relativa (De.R.), frequéncia relativa

(Fr.R.), dominancia relativa (Do.R.) e importancia relativa (I.R.) das populacdes das
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plantas daninhas componentes das comunidades infestantes, em funcado dos periodos

de convivéncia e controle com a cultura encontram-se nos Apéndices A e B.

3.3.2. Analise dos periodos de interferéncia

Foram efetuadas seis colheitas da cultura do quiabo, aos 64, 72, 81, 89, 99 e 103
DAE. Os frutos foram colhidos das plantas presentes na area util da parcela, de forma
manual através de corte rente ao pedunculo com o auxilio de uma tesoura de poda.
Foram colhidos apenas aqueles que apresentavam classe comercial “12” (frutos com
comprimento entre 12 e 15 cm), de acordo com a classificagdo proposta por Silva
(2001).

Apods a colheita, os frutos foram acondicionados em sacos de papel, secos em
estufa de renovagao forcada de ar, a 65°C, por pelo menos 96 horas. Em seguida, a
matéria seca foi obtida com o auxilio de uma balanga com preciséo de 0,01 g. Para a
estimativa da produtividade total de matéria seca dos frutos, os resultados foram
extrapolados para kg por hectare, considerando uma populagao de 41.666 plantas/ha.

Os resultados de produtividade foram submetidos a analise de regressao pelo
modelo sigmoidal de Boltzman, comumente utilizado por diversos autores, obedecendo

a equacao a seguir descrita:

(41— 42)
I+exp( X — Xo)/dx

Y=A2+[ },onde:

Y = produtividade estimada de frutos de quiabo, em kg ha™;

X = limite superior do periodo de convivéncia ou controle considerado;

A= produgdo maxima estimada obtida nas parcelas mantidas no limpo durante
todo o ciclo da cultura;

A, = producdo minima estimada decorrente das parcelas mantidas no mato
durante todo o ciclo

X, = periodo superior do periodo de convivéncia ou controle, que corresponde
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ao valor intermediario entre a producdo maxima e a minima,;
dx = parametro que indica a velocidade de perda ou ganho de produgéo (tg a no

ponto Xo).

Para a realizacdo das analises de regresséao utilizou-se o programa Origin® 8
(ORIGINALLAB CORPORATION, USA).

A partir dessa analise foram obtidas duas curvas de regressao, ou seja, uma
para cada grupo de tratamentos, cuja expressdo grafica indica a produtividade do
quiabeiro (eixo das ordenadas), em fung¢ao de dias do ciclo agricola da cultura (eixo das
abscissas).

Os limites dos periodos criticos de interferéncia foram estimados tolerando-se
5% de perdas na produtividade obtida nas parcelas mantidas no limpo durante todo o
ciclo agricola da cultura, de acordo com critério de HALL et al. (1992), VAN ACKERet
al. (1993) e KNEZEVIC et al. (1994).

Dessa maneira, foram determinados o PAI (em fungdo dos periodos de

convivéncia) e o PTPI (em fungao dos periodos de controle).

3.4. Acumulo de matéria seca e de macronutrientes

Ao longo do periodo experimental, aos 14, 21, 28, 35, 42, 49, 63, 77 e 105 DAE,
duas plantas de quiabo foram coletadas por parcela referente a cada periodo avaliado,
tanto na condicdo de controle quanto de convivéncia. As plantas coletadas foram
encaminhadas ao Laboratério de Biologia e Manejo de Plantas Daninhas do
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da FCAV/UNESP onde foram
separadas em caules, folhas e parte reprodutiva (inflorescéncia e/ou frutos). Em
seguida o material foi lavado na sequéncia proposta por SARRUGE & HAAG (1974), ou
seja, rapida imersdo em solugao diluida de detergente neutro, lavagem por imersao em
agua destilada e, finalmente, imersdo em agua deionizada. Apdés a lavagem, os
materiais vegetais foram acondicionados em sacos de papel devidamente identificados

e perfurados, para posterior secagem em estufa com circulagéo forgada de ar a 65 °C,
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por pelo menos 96 horas, quando foi determinada a matéria seca das diferentes partes
das plantas. O material vegetal seco e pesado foi moido em micro moinho tipo Willey,
60 mash, e armazenado em sacos plasticos devidamente fechados para evitar troca de
umidade com o ambiente. O material moido foi utilizado para a determinacéo do teor de
macronutrientes nas diferentes partes das plantas. A analise dos teores de
macronutrientes foi possivel somente para as avaliagdes a partir de 21 DAE, devido a
pouca quantidade de matéria seca obtida na amostragem realizada aos 14 DAE.

A analise dos teores de macronutrientes nas diferentes partes da planta foi feita
por metodologias especificas. O teor de “Niww” foi determinado pela metodologia semi-
microkjedahl e o teor de “P” pelo método do acido fosfovanadato-molibdico, descritos
por SARRUGE & HAAG (1974). Para a determinagdo dos teores de “K”, “Ca” e “Mg”
utilizou-se espectrofotometria de absorcdo atbmica, segundo método descrito por
JORGENSEN (1977). O teor de “S” foi determinado pelo método turbidimétrico, descrito
por VITTI (1989).

A tendéncia geral do acumulo de matéria seca e nutriente pela cultura livre e sob
competicdo foi avaliada por meio de modelos de regressao. Os acumulos dos
macronutrientes para cada uma das partes da planta da cultura foram obtidos
multiplicando-se o teor médio do nutriente pela matéria seca média correspondente a
cada parte da planta. O acumulo total foi obtido pelo somatério dos acumulos das
diferentes partes da planta, enquanto o teor total de nutrientes da planta foi obtido
através da relacdo entre o acumulo total de nutrientes na planta e sua matéria seca.

Para o calculo do acumulo total tedrico de matéria seca e macronutrientes total,

em folhas e caule foi utilizado a regressao polinomial pelos modelos:

Y =exp( @ +bx +cx?), onde:

Y é o acumulo de massa seca ou macronutriente;

X indica os dias apds a emergéncia.

Para os frutos utilizou-se a equacgao linear:
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Y =a+bx, onde:

Y é o acumulo de massa seca ou macronutriente;

X indica os dias apds a emergéncia.

Com isso, foram ajustadas curvas de acumulo em fungdo dos dias do ciclo de
vida da planta, de modo a refletir a tendéncia do comportamento da espécie em relagao
a massa seca e ao nutriente estudado, como proposto por GOMES (2000). A analise de
acumulo de matéria seca e macronutrientes foram efetuadas com auxilio do “software”
Origin® 8 (ORIGINALLAB CORPORATION - USA). Também com auxilio do “software”,
apos o ajuste das equacdes, foram determinados os pontos de inflexdao e de maximo
para cada uma delas.

O ponto de inflexdo representa o dia do ciclo de desenvolvimento da planta em
que a taxa de acumulo diario de massa seca ou de macronutrientes atinge o valor
maximo. Do inicio do ciclo até o ponto de inflexdo, a taxa de acumulo diario é
crescente. Apods esse periodo, essa taxa apresenta valores decrescentes. Ja o ponto de
maximo representa o dia do ciclo de desenvolvimento da planta em que o acumulo de
massa seca ou de macronutrientes atinge o valor maximo. Apds esse periodo, a planta

comega a perder mais biomassa do que sua alocagao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Comunidade infestante
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4.1.1. Composicao especifica da comunidade infestante

Durante as amostragens realizadas na area experimental foram identificadas 19
espécies pertencentes a 12 familias botanicas, cujos nomes cientificos, nome popular e

cédigo internacional, segundo a International Weed Science Society, oram:

Amaranthaceae

Amaranthus spp. (caruru) — AMASP

Asteracae

Parthenium hysterophorus L. (losna branca) — PTNHY
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex Wight (falsa-serralha) — EMISO
Bidens pilosa L. (picao-preto) — BIDPI

Commelinaceae

Commelina benghalensis L. (trapoeraba) — COMBE

Brassicaceae

Lepidium virginicum L. (mantruz) — LEPVI

Convolvulaceae

Ipomoea grandifolia (corda-de-viola) — IPOGR

Cyperaceae
Cyperus rotundus L. (tiririca) — CYPRO
Fabaceae

Indigofera hirsuta Harvey (anileira) — INDHI

Malvaceae
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Sida spp. (guanxuma) — SIDSP

Poaceae

Cenchrus echinatus L. (capim-carrapicho) — CCHEC

Digitaria insularis (L.) Mez ex Ekman (capim-amargoso) — TRCIN
Digitaria spp. (capim-colchédo) — DIGSP

Eleusine indica (L.) Gaertn (capim-pé-de-galinha) — ELEIN

Panicum maximum Jacq. (capim-coloniao) — PANMA

Portulacaceae
Portulaca oleracea L. (beldroega) - POROL

Rubiaceae

Richardia brasiliensis (Mog.) Gbmez (poaia-branca) - RCHBR

Solanaceae
Nicandra physaloides (L.) Pers. (joa-de-capote) — NICPH

Solanum americanum P. Mill. (maria-pretinha) — SOLAM

Todas as espécies de plantas daninhas presentes na area experimental séo
relatadas como plantas infestantes de agroecossistemas (LORENZI, 2006; KISSMANN,
1997 e KISSMANN & GROTH, 2000).

As espécies classificadas como eudicotileddneas representaram 63% do total,
enquanto as monocotiledéneas apresentaram 37%. ZANATTA et al. (2006), em revisao
sobre interferéncia de plantas daninhas em areas de olericultura, verificaram a maior
presenca de espécies eudicotileddneas, fato também verificado por CARVALHO et al.
(2008a) com a cultura da beterraba cultivada na mesma area do trabalho e Santos et al.
(2010) com quiabo. Segundo DEUBER (2004), a classe eudicotileddnea possui um
grande numero de familias de plantas daninhas, sendo mais de 40 consideradas de

importancia econémica no Brasil.
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Todas as espécies presentes podem ser consideradas ruderais de acordo com
critérios de GRIME (1979) que leva em consideragdo as caracteristicas de rapida
germinagao, curto ciclo de desenvolvimento, rapida produgédo de diasporos e elevada
particdo de recursos nas estruturas de reproducédo. Geralmente, areas de olericultura
proporcionam o desenvolvimento de populagbes ruderais devido a grande
disponibilidade de recursos no meio, alta frequéncia de disturbios do solo e grande

desuniformidade de ocupacéo da area (PITELLI, 1987).

4.1.2. Comportamento da densidade populacional e acumulo de matéria seca das
plantas daninhas

Analisando as densidades populacionais das plantas daninhas que ocorreram
nos periodos de convivéncia com a cultura do quiabo, de forma geral, a comunidade
apresentou queda do numero de individuos ao longo do tempo (Figura 1). A maior
quantidade de individuos obtida ocorreu aos 7 DAE, representada por 198 plantas.m?.

Aos 14 DAE ocorreu pequeno decréscimo da densidade, aproximando-se de 156
plantas.m?, mantendo-se constante até os 28 DAE. A partir dos 35 DAE houve
acentuado declinio do numero de individuos, chegando aos 77 DAE ao valor de 7
plantas.m?, que elevou-se ao final dos periodos avaliados, mantendo a densidade
préxima de 12 plantas.m™.

A reducao do numero de individuos ao longo do tempo ocorreu em fungao da
mortalidade das plantas daninhas, visualmente observada, devido a competicdo por
recursos do meio. Normalmente, a comunidade infestante apresenta grande riqueza de
especies, principalmente nas areas de cultivo intensivo, com alta mobilizacdo do solo,
caracteristicos de cultivos de olericolas. Porém, poucas espécies sao as mais
frequentes e aquelas que causam mais prejuizos as culturas (Soares et al., 2003;
2004).

Nas primeiras avaliagdes as populacbées de POROL e DIGSP apresentaram a
maior representatividade numeérica na area, sendo responsaveis por aproximadamente
67% dos individuos (Apéndice B). A populagdo de POROL apresentou alta densidade

até 35 DAE. A partir deste periodo ocorreu reducdo acentuada no numero de plantas
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até os 49 DAE, quando desapareceu por completo. O desaparecimento da populagao
pode ter ocorrido em fungdo do ataque de microorganismos que, causando “mela” nas
plantas (resultados observados visualmente), além da auséncia de condi¢des ideais
para um novo fluxo de emergéncia e desenvolvimento desta espécie a partir de 49
DAE. A cultura e NICPH apresentavam, neste periodo, porte elevado, propiciando um
grande sombreamento, condigdo esta, inadequada para a germinagdo das sementes,
que necessitam de estimulos luminosos (Kissmann & Groth, 2000); portanto a cultura
apresentou maior habilidade competitiva sobre POROL. A espécie DIGSP apresentou
elevada densidade (aproximadamente 85 plantas. m?) apenas aos 7 DAE (Apéndice B).

A densidade populacional de NICPH, durante todo o periodo avaliado, manteve-
se baixa e constante em comparacéo a das demais espécies, com valor médio proximo
de 10 plantas.m?.

A populacéo de ELEIN seguiu tendéncia de aumento constante da densidade
populacional de 7 a 28 DAE, apresentando, em seguida, reducdo no numero de
individuos.

Analisando o acumulo de matéria seca pelas plantas daninhas nos diferentes
periodos de convivéncia (Figura 02), observa-se que, inicialmente, a comunidade
apresentou baixo acumulo de matéria seca e, a partir de 28 DAE intensificou-se,

atingindo na Ultima avaliagdo o valor maximo (858, 43 g.m™).
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Figura 01. Densidade populacional da comunidade infestante, Portulaca
oleracea (POROL), Nicandra physaloides (NICPH), Eleusine

indica (ELEIN) e demais espécies, nos periodos de convivéncia
com a cultura do quiabo.
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Figura 02. Acumulo de matéria seca total da comunidade infestante, Portulaca
oleracea (POROL), Nicandra physaloides (NICPH), Eleusine

indica (ELEIN) e demais espécies, nos periodos de convivéncia
com a cultura do quiabo.

A populacdo de NICPH apresentou acumulo inicial de matéria seca de forma

lenta e baixa, passando a acumular intensamente grande quantidade a partir de 42
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DAE, e de forma progressiva, chegando a 851,13 g.m? aos 105 DAE. Na Figura 02
observa-se que, dos 77 DAE até o final do periodo avaliado, a curva do acumulo de
matéria seca da comunidade coincidiu com o acumulo da populacdo de NICPH,
evidenciando a grande participagédo desta espécie na comunidade.

Em seguida, ELEIN apresentou o maior acumulo de matéria seca, sendo o
maximo atingido aos 63 DAE (125,5 g.m?) com posterior queda até o final do periodo
avaliado (Figura 2).

Na comunidade infestante em estudo pode-se observar que trés populagdes se
destacaram quanto ao acumulo de matéria seca. Na Figura 03 observa-se a grande
representatividade da NICPH na comunidade infestante, bem como sua capacidade de
acumulo de matéria seca, que chegou a 150 g.planta”, implicando maior
competitividade em relagdo a cultura. A partir de 40 DAE a massa por individuo da

espécie cresceu muito em comparacao as demais.
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Figura 03. Matéria seca por individuo de Portulaca oleracea (POROL),
Nicandra physaloides (NICPH), Eleusine indica (ELEIN), nos
periodos de convivéncia com a cultura do quiabo.

Todas as populagcbes que constituiram a comunidade infestante em estudo

apresentaram seu desenvolvimento reduzido ou mesmo extinto, excecado feita a
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populacdo de NICPH. Tal fato ocorreu provavelmente devido a cultura do quiabo e
também NICPH apresentarem porte elevado, provocando assim um sombreamento
intenso, prejudicando o desenvolvimento das demais populagdes. Este fato teve reflexo
também no acumulo de matéria seca pelas populagées da comunidade infestante, com
grande destaque para NICPH.

Os resultados encontrados demonstram a diferente capacidade competitiva entre
as espécies (culturas e plantas daninhas). Nos cultivos agricolas controla-se a
populacdo dos individuos da cultura, enquanto a populacdo das espécies de plantas
daninhas é variavel, em funcao de fatores como o tamanho e variedade do banco de
sementes do solo, nivel de infestagcdo e condi¢cdes encontradas no local. Desta forma,
além da avaliacdo da populagdo das plantas, € necessario considerar a variacdo na
proporcao entre espécies (CHRISTOFFOLETI & VICTORIA FILHO, 1996).

4.1.3. Importancia relativa das espécies

Ao longo do periodo avaliado, POROL, NICPH e ELEIN destacaram-se com os
maiores valores de importancia relativa (Figura 04). A espécie POROL apresentou
valores de importancia relativa destacados até os 49 DAE, quando ndo mais ocorreu.
Pode-se observar também que aos 35 DAE ela apresentou o maior valor de importancia
relativa dentre todas as espécies da comunidade infestante em estudo.

Os valores de importancia relativa para NICPH passam a expressivos e
crescentes a partir dos 42 DAE até o final da fase experimental (105 DAE), sendo que
aos 77 DAE a espécie apresentou um valor de importancia relativa préximo de 88%,
diminuindo em seguida até os 105 DAE. O aumento da importancia relativa da espécie
NICPH foi diretamente influenciado pelo valor da matéria seca acumulada pela espécie
que aumentou consideravelmente com o passar do tempo (Figura 02), independente da
pequena densidade de ocorréncia (Figura 01). Este fato foi também observado por
CARVALHO et al. (2008a,b), CARVALHO & GUZZO (2008) e CARVALHO et al., (2010)

em beterraba.
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Ja ELEIN apresentou valores de importancia relativa consideraveis devido a sua
densidade (Figura 01), uma vez que a espécie ndo apresentou grande acumulo de
matéria seca por individuo (Figura 03), pois 0 ambiente apresentava-se sombreado e a
espécie desenvolve-se melhor em ambiente com alta luminosidade, apresentando,
portanto, menor porte, em virtude de seu metabolismo fotossintético ser do tipo C4
(KISSMANN, 1997).
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Dias apo6s a emergéncia
Figura 04. Importancia relativa de Portulaca oleracea (POROL), Nicandra
physaloides (NICPH), Eleusine indica (ELEIN) e demais
espécies, nos periodos de convivéncia com a cultura do
quiabo.

A importancia relativa das demais espécies apresentou o valor maximo aos 7
DAE (Anexo 2A), proximo a 89%, representados principalmente por DIGISP, AMASP e
LEPVI, com os valores de 23,31; 13,25 e 17,27 %, respectivamente. Ao longo das
avaliacdes, a importancia relativa das demais espécies sofreu sequenciais redugdes até
os 77 DAE, quando chegou a zero, restando apenas NICPH e ELEIN.

Durante o periodo avaliado, NICPH apresentou maiores valores de importancia
relativa, o que permite inferir que esta espécie deve apresentar maior capacidade
competitiva em relagdo a cultura, tanto pelos indices anteriormente relatados quanto

pelo elevado porte, chegando a atingir 2,0 m de altura, causando excessivo
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sombreamento prejudicial a cultura. De acordo com KISSMANN & GROTH (2000), a
espécie adquire tais caracteristicas em solos trabalhados e com boa fertilidade,

demonstrando fortes evidéncias do carater ruderal.

4.2. Periodos de interferéncia

Analisando a regressao dos dados de produtividade total de massa seca dos
frutos de quiabo, observa-se que a interferéncia imposta pela comunidade infestante
convivendo por todo o ciclo de cultivo do quiabo proporcionou reducédo de produtividade
de 95% (Figura 05). SANTOS et al. (2010) e DADA & FAYINMINNU (2010) observaram
reducdes de produtividade do quiabeiro proximas a 85% e 95%, respectivamente,
enquanto WILLIAM & WARREM (1975) e USMAN et al. (2010) verificaram redugdes de
62% e 65%, respectivamente, nessas mesmas condigcdes. Em outras culturas
olericolas, CARVALHO et al. (2008a) observaram redugdao de 70% em beterraba de
semadura direta, enquanto CARVALHO et al. (2008b) verificaram reducéo de 90% em
beterraba transplantada; COELHO et al. (2009) de 94% em cenoura; SOARES et al.
(2003; 2004 ) de 95% e 94,5% em cebola. Redu¢des maiores que 80% sdo comuns em
areas de olericultura, como verificado por ZANATTA et al. (2006). Esse fato deve-se a
alta infestacdo de areas de olericultura por espécies ruderais, cujo potencial de
colonizagao e competitividade sdo muito altos.

O PAI na cultura do quiabo foi estabelecido em 57 DAE, indicando que a cultura
pode permanecer convivendo com a comunidade infestante por todo este periodo sem
que haja redugao significativa na produtividade (Figura 5). Isto ocorreu, porque a
mobilizagdo dos recursos pela cultura e comunidade infestante é baixa e ndo suplantou
a capacidade do meio em disponibiliza-los; de modo que o final PAI reflete 0 momento
em que a disponibilidade de um ou mais recursos essenciais a cultura € suplantada
pelo recrutamento das plantas daninhas presentes na area (PITELLI 1985). Outros
valores de PAI encontrados na literatura foram de 25 DAE (SANTOS et al., 2010) e 21
DAS (DADA & FAYINMINNU, 2010). Esses ultimos autores relataram redugdes no
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crescimento, rendimento e produtividade do quiabeiro em decorréncia da interferéncia
das plantas daninhas.

O PTPI na cultura do quiabo foi estabelecido em 14 DAE, indicando que apods
este periodo ndo é mais necessario o controle da comunidade infestante, desde que
este tenha sido realizado até aos 14 DAE. Isto ocorre, pois, apds o final do PTPI, a
cultura é capaz de sombrear o solo a ponto de evitar a emergéncia de novas plantas
daninhas ou limitar os recursos severamente para aquelas plantas que, por ventura,
possam emergir (PITELLI, 1985). Segundo o autor, o PTPI representa, ainda, o periodo
em que o poder residual dos herbicidas aplicados ao solo deve compreender para que
haja controle efetivo das plantas daninhas até a época que a cultura seja capaz de
suprimir o crescimento da comunidade infestante. Outros valores de PTPI encontrados
na literatura foram de 100 DAE (SANTOS et al., 2010) e 42 DAS (DADA &
FAYINMINNU, 2010).

Diferencas na época e extensao do PAl e do PTPI ocorrem devido a composigao
e densidade de espécies das comunidades infestantes em cada area de producao,
além da importancia relativa de cada populacdo e das condi¢gbes de clima, solo e
manejo (CARVALHO et al., 2008a,b). Portanto, é essencial que haja mais trabalhos a
respeito de periodos de interferéncia de plantas daninhas na cultura do quiabo e, além
disso, que esses trabalhos sejam desenvolvidos em diferentes regides produtoras, para
que se tenha conhecimento do potencial competitivo da propria cultura frente as plantas
daninhas, das estratégias de manejo que possam aumentar esse potencial competitivo
e das épocas onde o manejo das plantas daninhas € essencial para a redugdo da
interferéncia.

Neste caso, como o PAI foi mais extenso que o PTPI, ndo houve PCPI. Quando
isto ocorre, segundo PITELLI & PITELLI (2000), apenas um controle das plantas
daninhas é suficiente para garantir a produtividade da cultura. Neste caso, apenas uma
intervencdo, realizada entre 14 e 57 DAE, garante produtividade. Este tipo de
comportamento viabiliza o uso de praticas instantadneas de controle das plantas
daninhas, como por exemplo, herbicidas aplicados em pds-emergéncia desprovidos de

acao residual. Na pratica, o produtor tem como opg¢do para o controle de plantas
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daninhas o uso de capinas e/ou herbicidas em pds-emergéncia aos 14 DAE da cultura,
assim como herbicidas em pré-emergéncia com efeito residual de no minimo 14 DAE.
Porém, é importante ressaltar que o unico herbicida registrado para a cultura no pais é
a trifluralina e, embora possua poder residual de controle dentro da faixa desejavel (14
DAE), o produto pode prejudicar cultivos subsequentes. Assim, torna-se desejavel a
adocgao de praticas que favoregam principalmente o desenvolvimento inicial da cultura,
tornando-a o mais competitiva possivel, através do uso de sementes de qualidade,
adocgao de praticas para acelerar a germinagao, realizagcdo de adubagdes equilibradas e

em épocas corretas, assim como o controle de pragas e doengas.
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Figura 05. Periodos de interferéncia da comunidade infestante na cultura do
quiabo, em funcédo dos periodos de convivéncia e controle das
plantas daninhas. PAI — periodo anterior a interferéncia, PTPI —
periodo total de prevencéo a interferéncia.



37

3. Acumulo de matéria seca e macronutrientes

As Figuras 06 e 07 representam o acumulo de matéria seca das plantas de
quiabo desenvolvidas sem e sob interferéncia de plantas daninhas, respectivamente, e
demonstra que o crescimento inicial da cultura nas duas condigbes foi lento,
intensificando-se a partir de 28 DAE. Aos 42 DAE as plantas coletadas apresentavam
pequenas estruturas reprodutivas, considerando-se o inicio do estadio reprodutivo. O
inicio do estadio reprodutivo ocorreu de forma um pouco adiantada em relagdo ao que
sugere FILGUEIRA (2008), onde em cultivares nacionais inicia o periodo reprodutivo na
cultura de primavera-verao inicia aos 65-70 dias apés a semeadura.

Para a cultura desenvolvida livre de plantas daninhas (Figura 06), o maximo de
matéria seca total acumulada ocorreu aos 93 DAE, com valor aproximado de 125,23 g.
planta™. Até 53 DAE, as folhas acumularam mais matéria seca em relagdo ao caule; em
seguida, estes acumularam mais matéria seca que as demais partes, chegando a ser
trés vezes maior que a das folhas. O maximo do acimulo pelas folhas (32 g. planta™) e
caules (80 g. planta™) ocorreu aos 71 e 93 DAE, respectivamente. Aos 77 DAE iniciou-
se um processo de declinio do acumulo de matéria seca das folhas, intensificado
principalmente pela desfolha causada por oidio (Oidium ambrosiae). O aumento da
matéria seca dos frutos intensificou-se a partir de 80 DAE para a cultura livre de
interferéncia interespecifica, devido ao aumento do numero de frutos, assim como o
ganho de massa destes.

O maximo acumulo de matéria seca pelas plantas de quiabo desenvolvidas nos
periodos de convivéncia (Figura 07) ocorreu aos 74 DAE, com valor 34,4 g. planta™.
Apods este periodo houve uma queda no acumulo de matéria seca pela planta de quiabo
até o final da fase experimental. A cultura sob convivéncia acumulou mais matéria seca
nos caules e hastes a partir de 49 DAE, sendo que o maximo acumulo pelas folhas
(12,87 g. planta™) e caules (24 g. planta™) ocorreu aos 59 e 82 DAE, respectivamente. A
producao de estruturas reprodutivas sob condigao de convivéncia limitou-se ao intervalo
entre 42 e 77 DAE, com acumulo de baixas quantidades de matéria seca, variando

aproximadamente de 0,04 a 0,13 (g. planta™).
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Figura 06. Acumulo de matéria seca (g. planta™) total, caules, folhas e frutos de
plantas de quiabo, nos periodos de controle.
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reprodutivos de plantas de quiabo, nos periodos de convivéncia.
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Em comparagdo aos dois grupos de tratamento, a cultura livre da presenca da
comunidade infestante acumulou aproximadamente quatro vezes mais matéria seca do
gue quando em presencga da comunidade infestante. Fica evidente que houve limitagao
dos recursos nas condi¢gdes de competi¢cao, sendo que a populagcado de NICPH suprimiu
a planta cultivada, chegando a acumular 6,6 vezes mais matéria seca do que a cultura
do quiabo, levando a reducao do crescimento e desenvolvimento da cultura, bem como
o encurtamento do ciclo, implicando em um adiantamento de 18 DAE para atingir o
maximo de acumulo de matéria seca em comparagcdo a condicdo de auséncia da
comunidade infestante.

O nutriente mais acumulado pela cultura ao longo do periodo avaliado nas
condicbes de controle e convivéncia com as plantas daninhas foi o K. De acordo
FILGUEIRA (2008), as culturas oleraceas s&o altamente exigentes em K disponivel no
solo, sendo este o primeiro macronutriente em ordem de extragdo para a maioria delas.

A ordem decrescente de acumulo total dos macronutrientes pela cultura do
quiabo apresentou variagdo em relacdo ao segundo nutriente mais acumulado em
funcdo das condigdes de controle e convivéncia com a comunidade infestante, onde a
cultura que se desenvolveu livre da comunidade infestante apresentou o N como o
segundo nutriente mais acumulado. Ja para a condicdo de competicdo, o Ca foi o
segundo nutriente mais acumulado. A sequéncia, em ordem de acumulo para a
condicao de controle foi K, N, Ca, Mg, P e S e para a condi¢ao de convivéncia foi K, Ca,
N,MgPeS.

Nas duas condicbes e durante a maior parte do periodo avaliado, as folhas
acumularam mais N que as demais partes da planta (Figura 08). Isto ocorreu em virtude
do alto teor do elemento encontrado nas folhas (Apéndice D), uma vez que para ambas
as condigdes, houve maior acumulo de matéria seca pelo caule (Figuras 06 e 07). De
acordo com MALAVOLTA (2008), a folha é o 6rgao da planta com maior quantidade do
nutriente, por este elemento ser constituinte de acidos nucléicos e da clorofila.

A cultura livre da presenga das plantas daninhas (Figura 08) apresentou o pico

de acumulo pelas folhas aos 75 DAE, com quantidade de 1.346,78 mg.planta™, e pelo
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caule aos 90 DAE (895,88 mg. planta™). Praticamente durante todo o periodo avaliado,
as folhas apresentaram maior acumulo de N, com excecdo aos 96 DAE, quando o
acumulo passou a ser mais alto no caule e hastes. Na auséncia de plantas daninhas, a
fase reprodutiva da cultura demandou grande quantidade do nutriente, intensificando-se
ao longo do tempo, superando o acumulo dos demais 6rgaos da planta, aos 100 DAE.
A queda no acumulo do elemento nas folhas e caule coincidiu com a intensificacao
deste nos frutos. A cultura sob competigdo (Figura 09) apresentou o maximo de
acumulo nas folhas aos 66 DAE (511,90 mg.planta™), deixando de apresentar o maior
acumulo de N em relacdo ao caule aos 85 DAE, momento proximo ao maximo

acumulado por estes (382,93 mg.planta™).
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Figura 08. Acumulo de nitrogénio (mg.planta”’) nos caules, folhas e frutos de
plantas de quiabo, sob condigdo de controle ao longo do periodo
avaliado.
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Comparando-se as condigdes de controle e convivencia (figura 10), observa-se
que a cultura desenvolvida na auséncia de plantas daninhas acumulou trés vezes mais
N que a condicdo oposta. O maximo de acumulo do nutriente pela cultura livre de
interferéncia ocorreu aos 89 DAE (2525,36 mg.planta™), enquanto sob competicdo
ocorreu aos 76 DAE (833,66 mg.planta™) .

Diferentemente do que ocorreu com o acumulo de N, os caules acumularam mais
K que as demais partes da planta, durante todo o periodo avaliado, em ambas
situagdes, com aproximadamente as mesmas proporcdes de caules:folhas de 2,5:1
(Figuras 11 e 12). O maximo de acumulo do nutriente na situagdo de controle (figura
11), pelas folhas (1.098,66 mg.planta™) e caule (2.536,85 mg.planta’) da cultura
ocorreu aos 66 e 78 DAE, respectivamente. Na condicdo de competigdo (Figura 12)
ocorreu um pouco mais tarde, aos 61 e 82 DAE para folhas (512,59 mg.planta™) e
caules (1.417,85 mg.planta™), respectivamente. O acumulo do nutriente pelos frutos da
cultura livre da interferéncia ocorreu de forma semelhante ao N, coincidindo com a
queda no acumulo do elemento nas folhas e apresentou-se em crescente ascensao,
com o maximo acumulado na ultima avaliacdo. Em relacdo ao acumulo total pelas
plantas (Figura 13), a condigdo de auséncia de plantas daninhas possibilitou duas
vezes mais acimulo do nutriente, com quantidades de 3.747,82 mg.planta™ (79 DAE)
sem competicdo e 1.867,39 mg.planta™ (75 DAE) sob competicdo. O nutriente é muito
requerido pela planta, pois atua como ativador enzimatico em mecanismos de sintese e
degradacdo de compostos organicos participando no mecanismo de abertura e
fechamento dos estdmatos e osmorregulagao, entre outros processos (MARSCHNER,
1995).
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Figura 13. Acumulo total de potassio (mg.planta™) pela parte aérea da cultura do
quiabo, sob condi¢cdes de controle e convivéncia ao longo do periodo
avaliado.

Em relacdo ao acumulo de P (Figuras 14 e 15), o comportamento do nutriente
variou em funcdo da condicdo de competicdo. Para a cultura livre de plantas daninhas
(Figura 14), a maxima demanda pelas folhas (173,77 mg.planta”) e caules (165,53
mg.planta”) ocorreu aos 73 e 82 DAE, respectivamente, sendo que as folhas
acumularam maior quantidade do nutriente em relagdo ao caule e hastes até 80 DAE. O
acumulo do nutriente nos frutos aumentou de forma mais intensa quando comparado ao
acumulo de N e K, sendo ao elevado teor encontrado nas partes da planta analisada
(Apéndice D).



45

209" CONTROLE m Caules

® Folhas
A Frutos

150

P (mg.planta”™)
3
.

133
S
1

u T T T T
20 40 60 80 100
Dias apds a emergéncia

Yo =€Xp(—2,00073 +0,17346 DAE —0,00106 ; 7% quies = 0,9929
Y s =xXp( —1,13094 +0,17144 DAE —0,00117 . 1 400 = 0,9806
Y s =xp( —8,02037 +0,22947 DAE —0,00101 4 72 4,10 = 0,9565

Siutos
Figura 14. Acumulo de fésforo (mg.planta™”) nos caules, folhas e frutos de
plantas de quiabo, sob condicdo de controle ao longo do
periodo avaliado.

De acordo com MALAVOLTA (2008), o P é um nutriente muito requerido pelos
frutos, pois ajuda na regulacdo da atividade enzimatica, na sintese de sacarose,
fosfolipideos e celulose, além da liberacdo de energia do ATP. Ja na condicdo de
convivéncia (Figura 15), o maximo de acumulo nas folhas (61,03 mg.planta™) e caules
(79,29 mg.planta™) ocorreu aos 67 e 84 DAE, respectivamente, e neste caso o acumulo
nos caules superou o acumulo das folhas a partir de 65 DAE. Na totalidade (Figura 16),
a auséncia da comunidade infestante possibilitou quase trés vezes mais acumulo do
nutriente, sendo que o maximo acumulo de P pela cultura na auséncia da comunidade
infestante ocorreu aos 85 DAE, acumulando 389,67 mg.planta™, enquanto na condigdo

oposta o maximo de acumulo ocorreu aos 78 DAE, com valor 135,03 mg.planta™.
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Figura 15. Acumulo de fésforo (mg.planta”) nos caules, folhas e frutos de
plantas de quiabo, sob condigdo de convivéncia ao longo do
periodo avaliado.
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Figura 16. Acumulo total de fésforo (mg.planta™) pela parte aérea da cultura
do quiabo, sob condigbes de controle e convivéncia ao longo do
periodo avaliado.
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O acumulo de Ca pelas folhas das plantas desenvolvidas livre da presenca da

comunidade infestante (Figura 17) foi maior que o acumulo nas outras partes da planta
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durante quase todo o periodo avaliado. O valor maximo de acumulo ocorreu aos 74
DAE e foi de 1.165,70 mg.planta™, superando o valor do acumulo pelos caules até os
82 DAE. O maior acumulo de Ca nos caules ocorreu aos 89 DAE (1.073,41 mg.planta
). O acumulo nos frutos apresentou crescimento constante e pequeno, uma vez que o
elemento concentra-se principalmente em folhas velhas e hastes; as folhas novas e os
frutos possuem baixa concentracdo desse nutriente, pois € um elemento que possui
baixa mobilidade na planta (MALAVOLTA et al., 1997). O nutriente é essencial para a
integridade da membrana plasmatica, absor¢céo ibnica e controle da abertura dos

estdbmatos, mesmo nao sendo sua principal fungao (NG et al., 2001; SCHOROEDER et
al., 2001).
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Figura 17. Acumulo de célcio (mg.planta™) nos caules, folhas e frutos de
plantas de quiabo, sob condi¢do de controle ao longo do periodo
avaliado.

Na condicao de convivéncia com a comunidade infestante (Figura 18) inicialmente
as folhas apresentaram maior acumulo de Ca, sendo superado pelo caule aos 62 DAE,
apresentando o maior acumulo aos 80 DAE (503,25 mg.planta™). Para as folhas, o
maior acumulo ocorreu aos 71 DAE (413,84 mg.planta™). A condigdo de controle

possibilitou quase 2,5 vezes mais acumulo total do nutriente pelas plantas (Figura 19),
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Fi‘gura 18. Acumulo de calcio (mg.planta”) nos caules, folhas e frutos de
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O periodo de maior exigéncia de Mg pelas folhas das plantas livres da presenca
da comunidade infestante (Figura 20) ocorreu aos 71 DAE. Os caules apresentaram
maior acumulo do nutriente durante todo o periodo avaliado, ndo apenas pela elevada
quantidade de matéria seca acumulada pelos caules (Figura 06), como também pelo
maior teor do elemento encontrado nos mesmos em relagao as folhas (Apéndice D). O
acumulo maximo de Mg ocorreu aos 82 DAE (287,27 mg.planta™). Na condigcdo de
convivéncia com a comunidade infestante (Figura 21), o comportamento assemelhou-se
a condicao de controle com um acumulo praticamente trés vezes maior dos caules em
relacdo as folhas, sendo que o maximo acumulo ocorreu aos 66 e 84 DAE, para folhas
(56,41 mg.planta™) e caules (153,34 mg.planta’), respectivamente. Em ambas
condi¢Oes, os teores foram maiores nos caules do que nas folhas, durante todo o

periodo (Apéndice D).
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Figura 20. Acimulo de magnésio (mg.planta”) nos caules, folhas e frutos de
plantas de quiabo, sob condicdo de controle ao longo do periodo
avaliado.

Segundo MALAVOLTA et al. (1997), o magnésio esta envolvido com inumeras
enzimas, principalmente as fosforilativas, além de sua importancia significativa como

atomo central da clorofila. A condi¢gdo de controle possibilitou um pouco mais que o
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dobro de acumulo total do nutriente pelas plantas, com valores de 439,35 (84 DAE) e

203,42 (78 DAE) mg.planta™ para controle e convivéncia, respectivamente (Figura 22).
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Figura 21. Acumulo de magnésio (mg.planta™) nos caules, folhas e frutos de

plantas de quiabo, sob condi¢do de convivéncia ao longo do periodo
avaliado.
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Figura 22. Acumulo total de magnésio (mg.planta™) pela parte aérea da cultura do

quiabo, sob condi¢gbes de controle e convivéncia ao longo do periodo
avaliado.

A quantidade acumulada de S pelas plantas foi muito menor em relagdo aos

outros macronutrientes. Nas duas condi¢cdes houve maior acumulo nos caules em
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virtude da maior quantidade de matéria seca acumulada pelos mesmos (Figuras 06 e
07), embora os teores encontrados nas folhas terem sidos maiores que os encontrados
nos caules (Apéndice D). O maior acumulo de S pela planta de quiabo na auséncia da
comunidade infestante (Figura 23) ocorreu aos 72 DAE para as folhas (67,46 mg.planta

) e aos 83 DAE para os caules (58,68 mg.planta™). Aos 70 DAE o acimulo nos caules
superou o acumulo nas folhas.

80~

CONTROLE m  Caule
® Folha

60

S (mg.planta™)
8
!

)
=3

U T T T T
20 40 60 80 100
Dias apds a emergéncia

Yo =exp(—1,3491 +0,13309 DAE —7,96344 E - > pues = 0,9430
Y o =xp((—0,62009 +0,12956 DAE —8,94013 E 12 ;s = 0,9260
Y jis =€Xp(—8,49732 +0,19702 DAE —7,80863 E 1 4,105 = 0,9807

Figura 23. Acumulo de enxofre (mg.planta™) nos caules, folhas e frutos de

plantas de quiabo, sob condicdo de controle ao longo do periodo
avaliado.

Na condicdo onde a cultura do quiabo se desenvolveu na presenca da
comunidade infestante (Figura 24), o maximo acumulo ocorreu aos 64 e 91 DAE para
folhas (23,81 mg.planta™”) e caules (28,89 mg.planta™), respectivamente. A condigdo de
convivéncia com a comunidade infestante proporcionou o maximo acumulo aos 75 DAE
(48,83 mg.planta™), valor este que equivale a quase um tergo do acumulado pela
condicdo de auséncia da comunidade infestante (136,07 mg.planta™, aos 84 DAE,
Figura 25). O enxofre faz parte da molécula de varios compostos organicos, compondo
0 grupo ativo de enzimas e coenzimas (MALAVOLTA, 1980).
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Figura 24. Acimulo de enxofre (mg.planta”) nos caules, folhas e frutos de
plantas de quiabo, sob condicdo de convivéncia ao longo do

periodo avaliado.
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Figura 25. Acumulo total de enxofre (mg.planta™) pela parte aérea da cultura
do quiabo, sob condigbes de controle e convivéncia ao longo do

periodo avaliado.

Em geral, o maximo acumulo de macronutrientes pela cultura livre da presenca
da comunidade infestante ocorreu ao redor dos 80 DAE, coincidindo com o periodo de

frutificagdo. Tais resultados sdo concordantes com os observados por FAYAD et al.
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(2002) em tomate e PEDRINHO JUNIOR et al. (2004) em soja. Nesse periodo ocorre o
estabelecimento de uma forga mobilizadora de nutrientes e assimilados, devido ao
aumento da atividade metabdlica, associada a atividade hormonal e a divisdo e
crescimento celular (TAIZ & ZEIGER, 1995, citados por PEDRINHO JUNIOR et al.
2004). Nesta condicao, torna-se possivel verificar a capacidade de “dreno” dos frutos,
em especial para os nutrientes N, P e K.

De modo geral e acompanhando a tendéncia do que ocorreu com o acumulo de
matéria seca, os pontos de maximos acumulos dos macronutriente obtidos para a
cultura quando ela se desenvolveu na presenca da comunidade infestante ocorreu mais
cedo quando comparado com os pontos de maximos acumulos obtidos para a cultura
quando ela se desenvolveu na auséncia da comunidade infestante, com diferencas
variando entre 4 e 15 dias, evidenciando o encurtamento do ciclo da cultura em fungao
da competicéo.

Logicamente, a condi¢do de convivéncia da cultura do quiabo com a comunidade
infestante, principalmente a espécie NICPH, reduziu o acumulo dos macronutrientes, o
que demostrou ser a espécie uma planta daninha com alta capacidade de competicao
por macronutrientes em relacao a cultura do quiabo.

E importante ressaltar que, mesmo com reduzidas quantidades de nutrientes
acumulados, a cultura convivendo com a comunidade infestante apresentou maiores
teores totais de K durante toda a fase experimental e teores de P altos, partir dos 35
DAE (Apéndice D). Nesta mesma situagcdo, o acumulo de todos os macronutrientes
pelos frutos demonstrou discreto aumento, em virtude da baixa quantidade produzida,
pois seus teores assemelharam-se ao dos frutos produzidos pela cultura livre da
presenca da comunidade infestante, sendo inclusive mais elevado para o Ca (Apéndice
D).
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5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

e Portulaca oleracea, Eleusine indica e Nicandra physaloides foram as principais
espécies de plantas daninhas responsaveis pela interferéncia na cultura do
quiabo;

e A néo utilizagao de praticas de manejo de plantas daninhas na cultura do quiabo
pode acarretar reducao de 95% da produtividade do quiabeiro em decorréncia da
interferéncia da comunidade infestante;

e O PAI foi de 57 DAE, enquanto o PTPI foi de 14 DAE, sendo que um unico
controle das plantas daninha entre essas épocas impede a interferéncia da
comunidade infestante;

e A ordem de acumulo dos macronutrientes para a condigdo de controle foi K, N,
Ca, Mg, P e S e para a condicao de convivéncia foi K, Ca, N, Mg P e S.

e A competicdo com plantas daninhas reduziu drasticamente o acumulo de matéria

seca pela cultura, assim como o acumulo de macronutrientes.
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Apéndice A. Temperaturas maximas e minimas e precipitacdo do periodo

experimental.
Temp. Temp. T
Més Maxima Minima | recipitagao

(°C) (mm)
Janeiro 34.6 16,3 36,3
Eevere" 345 18,7 60,2
Marco 35,5 18,2 77,4
Abril 31,8 14,1 47
Maio 31,6 11,2 19,5
Junho 29,2 5,2 25,8

Fonte: Estacdo Agroclimatolégica, FCAV-UNESP, Jaboticabal.
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Apéndice B. indices fitossociolégicos de constancia relativa (Co.R.), densidade
relativa (De.R.), dominéancia relativa (Do.R.) e importancia relativa
(LR.) das populagdes de plantas daninhas componentes das
comunidades infestantes, em funcdo dos periodos de convivéncia
com a cultura do quiabo.

Populacéo Co.R. | De.r | Do.R. LR.
(%)
7 DAE
AMAR 16,22 12,42 11,11 13,25
COMBE 5,41 1,01 11,11 5,84
CYPRO 8,11 2,68 11,11 7,30
DIGISP 16,22 42,62 11,11 23,31
ELEIN 16,22 6,38 11,11 11,23
LEPVI 13,51 9,40 11,11 11,34
POROL 16,22 24,50 11,11 17,27
PTNHY 5,41 0,67 11,11 5,73
SIDASP 2,70 0,34 11,11 4,72
14 DAE
AMAR 10,81 4,70 1,25 5,59
COMBE 2,70 0,43 1,63 1,59
CYPRO 5,41 4,70 19,24 9,78
DIGISP 10,81 8,12 12,39 10,44
ELEIN 16,22 20,51 27,91 21,55
INDHI 5,41 0,85 0,68 2,31
LEPVI 10,81 13,25 5,03 9,70
NICPH 16,22 8,55 10,31 11,69
POROL 16,22 37,61 21,01 24,95
SIDASP 5,41 1,28 0,55 2,41
21 DAE
AMAR 8,82 2,44 0,28 3,85
BIDPI 2,94 0,41 0,07 1,14
COMBE 2,94 1,22 0,79 1,65
CYPRO 8,82 12,20 21,08 14,03
DIGISP 14,71 14,63 8,24 12,53
ELEIN 17,65 23,98 36,37 26,00
INDHI 2,94 0,81 0,04 1,26
LEPVI 8,82 5,28 0,65 4,92
NICPH 11,76 4,47 12,76 9,67
POROL 17,65 34,15 18,47 23,42
SIDASP 2,94 0,41 1,25 1,53
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AMAR 8,82 2,56 1,03 4,14
BIDPI 2,94 0,43 0,07 1,15
CYPRO 2,94 4,70 2,26 3,30
DIGISP 8,82 3,42 10,39 7,55
ELEIN 17,65 33,33 57,34 36,11
IPOGR 2,94 0,43 0,39 1,25
LEPVI 11,76 14,53 0,77 9,02
NICPH 17,65 8,12 14,01 13,26
POROL 17,65 26,92 12,63 19,07
TRCIN 8,82 5,56 1,09 5,16
35 DAE
AMAR 6,06 1,53 0,23 2,61
DIGISP 6,06 1,15 1,14 2,78
ELEIN 18,18 20,61 24,63 21,14
CYPRO 12,12 8,02 3,01 7,72
LEPVI 15,15 16,03 0,41 10,53
NICPH 15,15 8,40 47,52 23,69
POROL 18,18 41,22 22,50 27,30
RCHBR 3,03 0,38 0,12 1,18
TRCIN 6,06 2,67 0,44 3,06
42 DAE
AMAR 6,45 2,59 7,05 5,36
CCHEC 3,23 0,86 0,16 1,42
COMBE 3,23 0,86 4,26 2,78
CYPRO 6,45 12,07 0,75 6,42
DIGISP 9,68 4,31 14,24 9,41
ELEIN 19,35 34,48 44,06 32,63
EMISO 3,23 0,86 0,18 1,42
LEPVI 6,45 2,59 0,17 3,07
NICPH 12,90 12,93 18,26 14,70
PANMA 3,23 0,86 0,08 1,39
POROL 16,13 20,69 10,40 15,74
PTNHY 6,45 1,72 0,27 2,81
TRCIN 3,23 5,17 0,13 2,84
49 DAE
CYPRO 5,00 18,67 1,18 8,28
DIGISP 15,00 5,33 3,39 7,91
ELEIN 30,00 36,00 26,93 30,98
INDHI 5,00 1,33 0,33 2,22
LEPVI 5,00 4,00 0,18 3,06
NICPH 30,00 22,67 64,98 39,22
POROL 10,00 12,00 3,02 8,34
63 DAE
AMAR 5,56 2,70 3,57 3,94
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COMBE 5,56 2,70 0,47 2,91
DIGISP 11,11 8,11 2,93 7,38
ELEIN 33,33 64,86 31,28 43,16
INDHI 5,56 2,70 0,08 2,78
NICPH 33,33 16,22 61,46 37,00
SOLAM 5,56 2,70 0,22 2,83
77 DAE
ELEIN 25,00 20,00 5,31 16,77
NICPH 75,00 80,00 94,69 83,23
91 DAE
COMBE 8,33 10,53 0,21 6,36
DIGISP 8,33 5,26 0,09 4,56
ELEIN 25,00 26,32 2,64 17,99
IPOGR 8,33 5,26 0,04 4,54
NICPH 33,33 42,11 96,96 57,47
PTNHY 8,33 5,26 0,03 4,54
SIDASP 8,33 5,26 0,03 4,54
105 DAE
CYPRO 12,50 4,55 0,01 5,68
DIGISP 12,50 31,82 0,08 14,80
ELEIN 25,00 18,18 0,74 14,64
NICPH 37,50 40,91 99,15 59,19
SOLAM 12,50 4,55 0,02 5,69
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Apéndice C. indices fitossociolégicos de constancia relativa (Co.R.), densidade
relativa (De.R.), dominancia relativa (Do.R.) e importancia relativa
(LR.) das populagdes de plantas daninhas componentes das
comunidades infestantes, em funcédo dos periodos de controle com

a cultura do quiabo.

~ Co.R. De.R. Do.R. I.R.
Populagao %
7 DAE
CYPRO 20,00 8,33 0,76 9,70
DIGISP 20,00 70,83 0,48 30,44
ELEIN 40,00 16,67 95,80 50,82
SOLAM 20,00 417 2,96 9,04
14 DAE
DIGISP 33,33 21,43 0,22 18,33
ELEIN 66,67 78,57 99,78 81,67
21 DAE
AMAR 25,00 16,67 0,25 13,97
DIGISP 25,00 16,67 0,47 14,05
ELEIN 50,00 66,67 99,27 71,98
28 DAE
AMAR 25,00 12,50 0,48 12,66
DIGISP 25,00 62,50 1,19 29,56
ELEIN 50,00 25,00 98,33 57,78
35 DAE
DIGISP 50,00 33,33 54,17 45,83
ELEIN 50,00 66,67 45,83 5417
42 DAE
DIGISP 100,00 100,00 100,00 100,00
63 DAE
COMBE 100,00 100,00 100,00 100,00
105 DAE
CCHEC 50,00 20,00 69,44 46,48
DIGISP 50,00 80,00 30,56 53,52
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Apéndice D. Teores médios de nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) presentes nas folhas, folhas,
frutos e total, da cultura do quiabo conduzidas sob condicbes de
controle e convivéncia ao longo do periodo avaliado.

“Controle” “Convivéncia”
DAE Teor médio N (g.kg™)
Caule Folhas Frutos Total Caule Folhas Frutos Total
21 19,13 41,53 - 60,67 16,53 39,77 - 56,30
28 16,70 36,63 - 53,33 14,70 33,23 - 47,93
35 16,10 41,30 - 57,40 15,83 43,17 - 59,00
42 17,50 40,43 - 57,93 15,87 39,70 - 55,57
49 15,73 40,80 - 56,53 14,33 39,57 - 53,90
64 14,90 36,03 12,30 63,23 1243 4443 - 56,87
77 12,47 4513 26,10 83,70 11,20 4113 10,50 62,83
91 12,27 55,13 33,70 101,10 11,20 45,50 33,60 90,30
105 11,30 47,93 2893 88,17 1483 4513 - 59,97
Teor médio P (g.kg™)
Caule Folhas Frutos Total Caule Folhas Frutos Total
21 2,84 3,80 - 6,64 3,19 4,10 - 1,31
28 3,57 5,24 - 8,81 3,86 5,34 - 2,30
35 3,22 4,39 - 7,61 3,22 4.14 - 12,19
42 3,29 417 - 7,46 3,74 4,21 - 13,23
49 2,77 4,24 - 7,01 3,47 5,02 - 25,12
64 3,02 5,74 7,13 15,89 2,64 5,35 - 32,33
77 2,49 5,31 5,52 13,32 2,65 4,92 7,83 30,06
91 2,18 6,21 7,43 15,82 2,22 5,26 6,37 57,93
105 1,38 4,82 4,28 10,49 2,33 8,35 - 18,76
Teor médio K (g.kg™)
Caule Folhas Frutos Total Caule Folhas Frutos Total
21 89,33 52,33 - 141,67 91,67 48,33 - 140,00
28 97,00 62,67 - 159,67 105,33 56,33 - 161,67
35 84,67 53,33 - 138,00 81,33 44,33 - 125,67
42 84,00 48,67 - 132,67 99,67 47,33 - 147,00
49 71,00 46,00 - 117,00 72,00 42,67 - 114,67
64 53,00 36,67 32,00 121,67 60,67 43,67 - 104,33
77 39,00 30,67 33,67 103,33 6567 29,67 2800 123,33
91 31,00 29,00 34,33 94,33 26,00 28,33 34,00 88,33
105 20,33 21,33 2933 71,00 69,33 31,67 - 101,00
Teor médio Ca (g.kg™")
Caule Folhas Frutos Total Caule Folhas Frutos Total
21 25,73 24,77 - 50,50 25,57 23,90 - 49,47
28 27,47 26,97 - 54,43 28,30 28,73 - 57,03
35 20,20 21,77 - 41,97 24,60 25,93 - 50,53
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42 2217 27,47 - 49,63 29,27 25,63 54,90
49 19,60 28,53 - 48,13 19,93 30,03 - 49,97
64 15,63 34,13 2250 7217 21,17 29,93 - 51,10
77 15,83 38,53 8,40 62,77 18,40 42,87 36,1 97,37
91 14,83 38,33 1140 64,57 11,93 42,77 18,9 73,60
105 12,77 33,17 5,43 51,37 15,90 32,00 - 47,90
Teor médio Mg (g.kg™)

Caule Folhas Frutos Total Caule Folhas Frutos Total
21 7,77 4,73 - 12,50 8,13 4,83 - 12,97
28 8,77 5,73 - 14,50 8,10 5,10 - 13,20
35 7,37 4,57 - 11,93 8,03 4,40 - 12,43
42 7,83 4,27 - 12,10 7,00 4,73 - 11,73
49 6,97 4,37 - 11,33 7,13 4,73 - 11,87
64 5,60 4,57 5,10 15,27 6,27 4,30 - 10,57
77 4,27 3,90 3,00 11,17 4,93 5,33 6,8 17,07
91 3,90 4,10 3,70 11,70 3,97 4,77 51 13,83
105 2,70 5,33 3,03 11,07 5,93 3,90 - 9,83

Teor médio S (g.kg™)

Caule Folhas Frutos Total Caule Folhas Frutos Total
21 1,74 1,30 - 3,03 1,72 2,04 - 3,76
28 1,84 1,88 - 3,72 2,03 2,01 - 4,05
35 1,16 1,96 - 3,13 1,63 2,06 - 3,69
42 1,60 2,00 - 3,60 1,82 2,04 - 3,86
49 1,55 2,07 - 3,62 1,55 1,96 - 3,51
64 1,34 1,89 1,85 5,07 1,18 2,01 - 3,19
77 1,04 1,75 1,06 3,85 0,93 1,85 1,71 4,49
91 0,82 2,30 1,60 4,73 0,65 1,87 1,37 3,89
105 0,75 2,11 1,08 3,94 1,57 2,40 - 3,97
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