PERiODOS DE INTERFERENCIA DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DA
CENOURA EM FUNCAO DO ESPACAMENTO ENTRE FILEIRAS

Periods of Weed Interference in Carrot in Function of Spacing Between Rows
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RESUMO - Objetivou-se com este trabalho determinar os periodos de interferéncia das
plantas daninhas na cultura da cenoura (Daucus carota), cultivada em dois espagamentos.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, no esquema fatorial 2 x 14, com
quatro repeticoes. Os tratamentos consistiram na combinacao de dois espagamentos (15 x 6
cm e 20 x 6 cm) e sete periodos iniciais de controle ou convivéncia da cultura com as
plantas daninhas (0, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 dias apos a emergéncia). Os periodos criticos de
prevencao a interferéncia (PCPI) foram de 19 a 36 e 18 a 42 dias apos emergéncia da cultura,
respectivamente para os espacamentos de 15x 6 cm e 20 x 6 cm entre fileiras. O menor
espacamento entre fileiras resultou na reducgao do periodo critico de prevencao a interferéncia
das plantas daninhas em sete dias. A interferéncia das plantas daninhas durante todo o
ciclo reduziu a produtividade de cenoura em até 96%.

Palavras-chave: Daucus carota, competigdo, periodo critico de prevengdo a interferéncia.

ABSTRACT-This work aimed to determine the periods of weed interference in carrot (Daucus
carota) cultivated in two spacings (15 x 6 cm and 20 x 6 cm). The experimental design was
arranged in a randomized blockin a 2 x 14 factorial scheme, withtwo repetitions. The treatments
consisted inthe combination of the two spacings and seven initial periods of control or coexistence
of the culture with the weeds( 0, 12, 24, 36, 48, 60, and 72 days after emergence). The critical
periods of weed interference prevention (CPWIP) were from 19to 36 and 18to 42 days after crop
emergence, respectively, for spacing rows from 15 x 6 cmto 20 x 6 cm. The shortest spacing
between the rows resulted in the reduction of the critical period of weed interference prevention in
carrot in seven days. Weed interference throughout the crop cycle reduced crop yield up to 96%.

Keywords: Daucus carota, competition, critical period of weed interference prevention.

INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota) caracteriza-se
como uma das mais importantes olericolas,
pelo seu consumo mundial, pela extensao de
area plantada e pelo desenvolvimento
socioeconomico dos produtores rurais. No
Brasil encontram-se entre as cinco hortalicas

mais cultivadas, com consumo de 4,29 kg por
pessoa ao ano, constituindo-se em uma das
principais hortalicas de raiz, quanto ao valor
economico. Cultivada em todo o territorio
nacional, a producao brasileira de cenoura é
de 785 mil toneladas (Embrapa, 2008), com
destaque para as regioes Sudeste (MG e SP),
Sul (PR) e, recentemente, Nordeste (BA).
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A competicao exercida pelas plantas
daninhas constitui um dos fatores que mais
limitam a produtividade da cultura da cenoura.
A intensidade da competicao normalmente é
avaliada por meio de decréscimos de producao
e/ou pela reducao no crescimento da planta
cultivada, como respostas a competicao pelos
recursos de crescimento disponiveis no am-
biente - no caso, CO,, agua, luz e nutrientes
(Agostinetto et al., 2008).

Dos varios fatores que alteram o balanco
de interferéncia entre a cultura e as plantas
daninhas, destaca-se o periodo em que ela e
as plantas cultivadas estdo competindo com
os recursos do ambiente. Pitelli & Durigan
(1984) propuseram os conceitos de periodo
anterior a interferéncia (PAI), periodo total de
prevencao a interferéncia (PTPI) e periodo
critico de prevencao a interferéncia (PCPI). O
PAI é conceituado como o periodo a partir da
emergéncia ou do plantio em que a cultura
pode conviver com as plantas daninhas antes
que a sua produtividade ou outras caracteris-
ticas sejam alteradas negativamente. O PTPI é
o periodo, a partir da emergéncia ou do plantio,
em que a cultura deve ser mantida livre da
presenca das plantas daninhas para que sua
produtividade, qualidade da producao ou outras
caracteristicas ndo sejam alteradas negativa-
mente. Como PCPI entende-se o periodo em
que o controle das plantas daninhas deve ser
realizado obrigatoriamente, situando-se entre
os limites superiores do PAI e do PTPI.

Estudos realizados com outras culturas
anuais demonstram que a duracao de cada
periodo (em dias) varia com a cultura e as
plantas daninhas presentes na area, podendo
ser influenciada também pelas espécies e
pela densidade de plantas daninhas e pelas
praticas de manejo adotadas. Quanto maior a
populacdo da comunidade infestante, maior
sera a quantidade de individuos que disputam
os recursos do meio e mais intensa sera a com-
peticao com a cultura. Além disso, espécies
morfologica e fisiologicamente proximas apre-
sentam exigéncias semelhantes em relacao
aos recursos, tornando ainda mais intensa a
competicdo (Silva & Durigan, 20006).

Entre as praticas de manejo, a reducao do
espacamento entre fileiras pode influenciar
positivamente o controle de plantas daninhas.
Diversas pesquisas estao evidenciando que
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espacamentos menores propiciam menor in-
terferéncia das plantas daninhas nas culturas,
como consequéncia do fechamento mais rapido
do dossel vegetativo (Brizuela, 1994; Teasdale,
1995; Braz, 1996; Dias et al., 2009). Essa cober-
tura mais rapida do solo pela cultura pode redu-
zir as doses dos herbicidas e/ou o numero de
capinas para o controle das plantas daninhas.

Objetivou-se neste trabalho determinar o
Periodo Anterior a Interferéncia (PAI), o Periodo
Total de Prevencao a Interferéncia (PTPI) e o
Periodo Critico de Prevencao a Interferéncia
(PCPI) das plantas daninhas na cultura da ce-
noura em funcao da variacao do espacamento
entre fileiras.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de
agosto e outubro de 2007, no setor de Fitotecnia
da UFERSA, em Mossoro-RN, situado a 5°11°
de latitude S e 37°20’ de longitude WGr e com
altitude de 18 m, num Argissolo Vermelho-
Amarelo eutrofico, cuja analise quimica reve-
lou os seguintes resultados: pH (agua) = 7,9;
P =157 mg dm3; K= 0,3 cmol dm=; Ca =
3,2 cmol  dm™; Na = 0,32 cmol dm=; e Mg =
1,0 cmol, dm™. O clima da regido, segundo a
classificacao de Koppen, € BSwh, seco e muito
quente, com duas estacdées climaticas: uma
seca, de junho a janeiro, e outra chuvosa, de
fevereiro a maio (Carmo Filho et al., 1991).

O experimento foi delineado em blocos ao
acaso, em esquema fatorial 2 x 14, com quatro
repeticoes. Os tratamentos consistiram na
combinacao de dois espacamentos (15 x 6 cm
e 20 x6 cm) e sete periodos iniciais de controle
e convivéncia da cultura com as plantas dani-
nhas. No primeiro grupo de tratamentos, a
cultura permaneceu livre da competicdo com
as plantas daninhas, por meio de capinas,
por sete periodos, a partir da emergéncia:
0 dia (testemunha sem capinas), 0-12 dias,
0-24 dias, 0-36 dias, 0-48 dias, 0-60 dias e
0-72 dias (colheita - testemunha mantida no
limpo). Apdés cada uma dessas épocas, as
plantas daninhas que emergiram foram
deixadas crescer livremente. No segundo grupo,
a cultura conviveu com as plantas daninhas
por sete periodos a partir da emergéncia
desta: O dia (testemunha mantida no limpo),
0-12 dias, 0-24 dias, 0-36 dias, 0-48 dias,
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0-60 dias e 0-72 dias (colheita - testemunha
sem capina), a partir dos quais a cultura foi
mantida livre da competicao das plantas dani-
nhas, por meio de capinas.

As parcelas foram constituidas por seis
fileiras de plantas com 1,20 m de comprimento,
dispostas no sentido transversal ao canteiro.
A area tutil para avaliacao constituiu das duas
linhas centrais, desprezando-se 20 cm de cada
extremidade das fileiras.

Com base nos resultados obtidos na analise
de solo, utilizaram-se 80 t ha! de esterco de
bovino, 40 kg ha! de nitrogénio, 90 kg ha! de
P,O; e 30 kg ha'! de K,O, na forma de ureia,
superfosfato simples e cloreto de potassio,
incorporados no solo por ocasiao da confeccao
dos canteiros.

Aos 30 e 45 DAE foram efetuadas aduba-
coes em cobertura, empregando-se 20 kg ha!
de nitrogénio na forma de ureia.

O cultivar de cenoura Brasilia foi semeado
em julho de 2007, diretamente nos canteiros,
colocando-se em torno de cinco sementes por
“cova”. Foi realizado um unico desbaste, aos
29 dias apos a emergéncia (DAE), deixando-se
apenas uma planta a cada 6 cm nas fileiras
de plantio. Foram efetuadas irrigacoes pelo
sistema de microaspersao, de acordo com a
necessidade da cultura.

No final de cada periodo de convivéncia e
por ocasido da colheita, para os tratamentos
com periodos iniciais de controle das plantas
daninhas, foram realizadas avaliacoes de
densidade e massa seca dessas plantas, por
meio de uma amostragem em quadrado
(30 x 30 cm), na area util de cada parcela. As
plantas daninhas foram coletadas e separadas
por espécie, para determinacao do numero de
individuos e da massa seca da parte aérea,
obtida por meio de secagem em estufa com
circulacao forcada de ar a 65 °C, até atingir
massa constante. Com base na densidade e
massa seca verificada para cada espécie de
planta daninha em relacao ao total obtido para
as espécies avaliadas, foram obtidos os indices
de ocorréncia e de massa seca por espécie,
em porcentagem.

Para a cultura da cenoura, aos 72 DAE
(ocasiao da colheita), foram coletadas, aleato-
riamente, 10 plantas na area til das parcelas
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para determinacao da produtividade de raizes
(t ha'!), a qual foi obtida através da massa
meédia das respectivas raizes, extrapolando-se
a producao para area de um hectare, levando-
se em conta a area ocupada por planta, que foi
de 0,009 e 0,012 m?, respectivamente para os
espacamentos entre plantas de 156 cm e 20 x
6 cm.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F a 5% e de regressao pelo
modelo sigmoidal de Boltzmann, conforme
utilizado por Kuva et al. (2000):

_ (P1-P2)

e +P2

em que: y = produtividade da cenoura em
funcao dos periodos de controle ou convivéncia;
x = limite superior do periodo de controle ou
convivéncia (dias); P1= produtividade maxima
obtida no tratamento mantido no limpo
durante todo o ciclo; P2= produtividade minima
obtida no tratamento mantido em convivéncia
com as plantas daninhas durante todo o ciclo;
x,= limite superior do periodo de controle ou
convivéncia, que corresponde ao valor inter-
mediario entre a produtividade maxima e a
minima; e dx= velocidade de perda ou ganho
de produtividade (tangente no ponto x,).

Os limites dos periodos de interferéncia
(PAI, PTPI e PCPI) foram determinados tole-
rando-se perdas maximas de rendimento de
raizes para o nivel arbitrario de 5% em relacao
ao tratamento mantido no limpo durante todo
o ciclo, dentro de cada espacamento entre
fileiras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade infestante foi composta por
24 espécies, entre dicotiledoneas e monocoti-
ledoneas, distribuidas em 15 familias. As
espécies que se destacaram com relacdo a
densidade e acimulo de massa seca foram:
trapoeraba (Commelina benghalensis), bredo
(Talinum paniculatum), caruru-de-espinho
(Amaranthus spinosus), capim-milha (Digitaria
sanguinalis) e quebra-pedra (Phyllanthus
tenellus) (Tabela 1).

O numero de plantas daninhas por unidade
de area foi crescente até 21 e 24 DAE (dias
apos a emergéncia) para os espacamentos
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entre fileiras de 20 e 15 cm, respectivamente,
com 1.194 e 1.164 individuos m=?, seguido
por decréscimo consideravel até os 72 DAE,
ocasiao da colheita (Figura 1A). Ja o aciimulo
de massa seca total das plantas daninhas
foi crescente até por volta dos 60 DAE, com
1.150,43 g m?, e posterior tendéncia a esta-
bilizacao (Figura 1B).

A reducao do numero de plantas e do
acumulo de massa seca, verificada no final do
ciclo da cultura, se deve a predominancia de
plantas anuais com ciclo curto, que entraram
em senescéncia no final do periodo experi-
mental, e, principalmente, a competicao
exercida pelas espécies dominantes, com alta
taxa de crescimento inicial e com maior
estatura, como A. spinosus, que, mesmo com
11,30% da densidade total, foi responsavel por
mais de 55% da massa seca total das plantas
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daninhas (Tabela 1), que, juntamente com a
cultura da cenoura, ocuparam a area, supri-
mindo as espécies menos competitivas e de
porte mais baixo, como P. tenellus, que, com
16,8% da densidade total, foi responsavel por
apenas 1,15% da massa seca produzida pelas
plantas daninhas. Segundo Brighenti et al.
(2004), o acumulo total de massa seca pode
ser considerado indicador mais confiavel do
que a populacio de plantas daninhas, no tocan-
te ao grau de competicao imposto a cultura.

De acordo com Radosevich et al. (1996),
a medida que aumentam a densidade e o
desenvolvimento das plantas daninhas,
especialmente daquelas que germinaram e
emergiram no inicio do ciclo de uma cultura,
intensifica-se a competicao interespecifica e
a intraespecifica também, de modo que as
plantas daninhas mais altas e desenvolvidas

Tabela I - Espécies de plantas daninhas e seus indices de ocorréncia e de massa seca, em relacéo a densidade total e massa seca total,

respectivamente. Mossoro-RN, 2007

Indice de
Nome botanico Nome comum Familia ocorréncia Massoa seca

) )
Amaranthus spinosus Caruru-de-espinho Amaranthaceae 11,31 55,71
Commelina benghalensis Trapoeraba Commelinaceae 21,79 18,82
Talinum paniculatum Bredo Portulacaceae 19,69 8,11
Alternanthera tenella Apaga-fogo Amaranthaceae 1,30 3,77
Eleusiene indica Capim-pé-de-galinha Poaceae 6,38 3,29
Digitaria sa nguinalis Capim-milha Poaceae 6,51 2,81
Merremia aegyptia Jitirana Convolvulaceae 0,28 1,31
Dactyloctenium aegyptium Capim-mao-de-sapo Poaceae 2,80 1,29
Phyllanthus tenellus Quebra-pedra Phyllanthaceae 16,80 1,15
Portulaca oleracea Beldroega Portulacaceae 2,57 1,12
Malva sylvestris Malva Malvaceae 0,35 1,02
Croton lobatus Café-bravo Euphorbiaceae 1,58 0,91
Cleome affinis Mussambé Capparidaceae 1,29 0,71
Turnera ulmifolia Xanana Turneraceae 0,07 0,49
Brachiaria decumbens Capim-braquiaria Poaceae 0,60 0,44
Cyperus rotundus Tiririca Cyperaceae 0,69 0,22
Cenchrus echinatus Carrapicho Poaceae 1,31 0,18
Hyptis suaveolens Cheirosa Labiatae 0,09 0,13
Cucumis anguria Maxixe Cucurbitaceae 0,03 0,043
Cynodon dactylon Grama-seda Poaceae 0,13 0,03
Crotalaria juncea Crotalaria Leguminoseae 4,20 0,02
Chamaesyce hyssopifolia Erva-de-santa-luzia Euphorbiaceae 0,86 0,008
Eragrotis pilosa Capim-fino Poaceae 0,09 0,004
Senna obtusifolia Fedegoso Fabaceae -Caesalpinioideae 0,89 0,0003
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Figura 1 - Densidade (A) e massa seca (B) do total das plantas daninhas que compuseram a comunidade infestante em diferentes
periodos de convivéncia com a cultura da cenoura, para os espacamentos de 15 e 20 cm entre fileiras. Mossoro-RN

tornam-se dominantes, ao passo que as plan-
tas menores sao suprimidas ou morrem. Esse
comportamento explica a reducao da densidade
das plantas daninhas a partir dos 24 DAE e
o aumento da massa seca até os 60 DAE
(Figura 1A, B).

Além dos efeitos da competicao inter e in-
traespecifica, a reducao na densidade de plan-
tas se deve, também, ao ciclo curto em algumas
espécies de plantas daninhas, que é um meca-
nismo de sobrevivéncia ao reduzido periodo de
condicoes ambientais favoraveis, como ocorre
no semiarido, com concentracao de chuvas em
um curto espaco de tempo (Freitas et al., 2009).
Diante disso, as plantas necessitam completar
seu ciclo rapidamente para ndo comprometer
a perpetuacao da espécie.

No tocante aos espacamentos, fileiras de
cenoura mais proximas, espacadas de 15 cm,
resultaram em menor densidade de plantas
daninhas na fase final do periodo experimen-
tal, provavelmente como consequéncia da
maior competicao exercida pela cultura, que
promoveu fechamento do dossel mais cedo que
nos tratamentos com fileiras espacadas de
20 cm (Figura 1A). Por outro lado, o acimulo
de massa seca de plantas daninhas nao foi
influenciado pelos espacamentos das fileiras
da cultura (Figura 1B). Isso ocorreu, provavel-
mente, como consequéncia da dominancia de
A. spinosus (Tabela 1), que apresenta taxa de
crescimento inicial superior a das demais es-
pécies, inclusive da cultura, que, com plantas
mais altas, nao chegou a ser influenciada pela
reducao do espacamento entre fileiras.

A produtividade da cultura passou a ser
afetada negativamente pela convivéncia com
as plantas daninhas a partir dos 19 e 18 DAE,
respectivamente para fileiras espacadas de
15 e 20 cm, correspondendo ao PAI; o controle
das plantas daninhas teve de ser realizado
até os 36 e 42 DAE quando as fileiras foram
espacadas de 15 e 20 cm, respectivamente,
correspondendo ao PTPI (Figura 2).

O periodo critico de prevencao a inter-
feréncia (PCPI), que é intervalo entre o PAI
e o PTPI, foi de 19 a 36 DAE para o espaca-
mento de 15 x6 cme de 18 a42 DAE parao de
20 x 6 cm. Na pratica, o PCPI representa o
periodo que as capinas — ou efeito residual dos
herbicidas — devem abranger, pois as plantas
infestantes que emergirem nesse periodo
terao um estadio de desenvolvimento tal que
promoverao interferéncia e reduzirao signifi-
cativamente a produtividade da cultura (Pitelli,
1985). Portanto, o aumento da densidade de
plantas de cenoura por meio da reducao do
espacamento entre fileiras de 20 para 15 cm
promoveu maior competicao interespecifica
por parte da cultura em relacdo as plantas
daninhas, resultando na reducao de sete dias
no PCPI, o que implica reducao nos custos de
producéo. Na cultura da beterraba, o aumento
na densidade de plantas, com a diminuicao do
espacamento entre fileiras de 25 para 20 cm,
resultou em reducao de 11 dias no PCPI
(Carvalho & Guzzo, 2008).

Coelho (2005) verificou PCPI entre 25 e
36 dias apos a semeadura para cenoura culti-
vada em fileiras duplas espacadas entre 10 e
20 cm, entre pares de fileiras.
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PTPI(15) =36

Produtividade (t ha™)
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Dias ap6s a emergéncia

— - - Y15(Limpo)=((93,333-1,527)/(1+EXP((x-20,31)/5,49)))+1,527
— — Y 15(Mato)=((93,33-1,52)/(1+EXP((x-36,55)/5,77)))+1,52

———V 20(Mato)=((81,67-3,56)/(1+EXP((x-32,66)/5,29)))+3,56

¥ 20(Limpo)=((81,67-3,56)/(1+EXP((x-25,66)/-5,84)))+3,56

R?=0,99
R?=0,98
R?=0,98
R?=0,99

Figura 2 - Produtividade de raizes comercializaveis de cenoura em resposta aos periodos de controle (no limpo) e convivéncia (no
mato) com as plantas daninhas, para os espagamentos de 15 x 6 cm e 20 x 6 cm, com seus respectivos periodos anteriores a
interferéncia (PAI), periodos totais de prevencgdo a interferéncia (PTPI) e periodos criticos de prevencdo a interferéncia (PCPI).

Mossor6-RN, 2007.

Verifica-se que o PAI praticamente nao
foi influenciado pelos espacamentos entre
fileiras (Figura 2), pois nessa época as plantas
de cenoura ainda estavam muito pequenas e
o aumento na densidade de plantas da cultura
nao influenciou a interferéncia exercida pelas
plantas daninhas. Entretanto, o PAI mais curto
verificado neste trabalho, quando comparado
ao obtido por Coelho (2005), deve-se, provavel-
mente, a grande infestacao de plantas dani-
nhas na area e a agressividade de algumas
espécies que acumularam grande quantidade
de massa seca, especialmente A. spinosus
(Figura 1A, B). Segundo Meschede et al. (2002,
2004), os fluxos iniciais de germinacao das
plantas daninhas, que ocorrem logo apos a
semeadura da cultura, sao normalmente os
de maior intensidade e densidade e muito
importantes em termos da interferéncia ini-
cial, umavez que impoem a cultura uma situa-
cao de restricao de recursos prematuramente.

Quanto ao PTPI, o espacamento de
15 x 6 cm mostrou reducao consideravel, de
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seis dias, em relacao ao espacamento de
20 x 6 cm, como consequéncia da maior
densidade de plantas, obtida através de fileiras
mais proximas, que promoveram fechamento
do dossel mais cedo, o que dificulta a emergén-
cia e o desenvolvimento das plantas daninhas.
Segundo Teasdale (1995) e Silva et al. (2007),
a reducao no espacamento ou o aumento na
densidade de plantas faz com que a cultura
tenha maior capacidade de competicdo com
as plantas daninhas, especialmente por luz,
por antecipar o fechamento do dossel, restrin-
gindo a passagem desta.

Além da reducao do PCPI, a maior densi-
dade de plantas na cultura, no espacamento
de 15 x 6 cm, resultou também em incremento
de 11,67 t ha'! na produtividade de raizes
(Figura 2), demonstrando que a competicao
interespecifica (cenoura e plantas daninhas)
foi mais forte que a intraespecifica (cenoura).
Para Silva & Nepomuceno (1991), a utilizacao
de diferentes densidades de plantas ocasiona
competicoes intraespecificas de intensidades




Periodos de interferéncia de plantas daninhas na cultura ...

variaveis. Para um mesmo cultivar, a produti-
vidade das culturas geralmente se eleva com
o aumento de densidade de plantas até que um
ou mais fatores (condicoes edafoclimaticas ou
praticas culturais) se tornem limitantes. Em
outras culturas, diversas pesquisas evidencia-
ram que espacamentos menores propiciam
maiores rendimentos, devido ao aproveitamen-
to mais eficiente da radiacao solar, da agua e
dos nutrientes, além da menor interferéncia
das plantas daninhas, como consequéncia do
fechamento mais rapido do dossel vegetativo
(Parvez et al., 1989; Brizuela, 1994; Braz, 1996;
Murphy et al., 1996; Casa et al., 2007).

A perda na produtividade de raizes ob-
servada nos dois espacamentos entre filei-
ras, quando a cultura conviveu por todo o
ciclo com as plantas daninhas, foi de 96 e
94% para os espacamentos de 15x6 cm e
20 x 6 cm, respectivamente. Esse resultado foi
similar ao observado por Blanco & Oliveira
(1971), enquanto Coelho (2005) constatou
reducao de 60%. Angeletti (1984) e D’Antonino
(1992) verificaram que a infestacdo de plantas
daninhas interferiu no crescimento e desen-
volvimento das raizes da cenoura, reduzin-
do-lhe o tamanho e o diametro. Segundo
Constantin et al. (2007), mesmo culturas
consideradas competitivas podem ser seve-
ramente afetadas pela interferéncia de plan-
tas daninhas, reduzindo o crescimento e a
produtividade.

Os periodos criticos de prevencao a inter-
feréncia (PCPI) foram de 19 a 36 e 18 a 42 dias
apos emergéncia da cultura para os espaca-
mentos de 15 x6 cm e 20 X 6 cm, respecti-
vamente, resultando em reducao de sete dias
no PCPI quando se utiliza o menor espacamen-
to. A convivéncia da cultura com as plantas
daninhas durante todo o ciclo resultou na
reducao da produtividade de raizes comerciais
de cenoura em até 96%.
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