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COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA E ESTUDO FITOSSOCIOLÓGICO 
DE PLANTAS ESPONTÂNEAS E PRODUÇÃO DO ARROZ EM 
COBERTURA MORTA DE PALHA DE BABAÇU 

RESUMO  

Objetivou-se analisar os efeitos da cobertura de folhas de babaçu trituradas sobre 

a vegetação espontânea no cultivo de duas cultivares de arroz no município de Arari-MA. 

O experimento foi conduzido nos anos agrícolas 2016/2017 em delineamento de blocos 

ao acaso, em esquema fatorial com quatro repetições. Os tratamentos foram distribuídos 

em dois níveis para o fator cultivar (Comecru e Cambará) e quatro níveis para o fator 

palha de babaçu (0 t ha -1, isto é, sem palha e ausência de controle das plantas espontâneas 

por capina, 15, 20, 25 t ha-1), mais duas testemunhas adicionais com controle das plantas 

espontâneas nas parcelas das cultivares Comecru e Cambará. O levantamento das plantas 

espontâneas foi realizado por meio de um retângulo metálico de 0,5 m x 0,3 m lançado 

quatro vezes, aleatoriamente nas parcelas durante sete avaliações (20, 30, 40, 50, 60, 70 

e 110 dias após a emergência da cultura). As plantas foram separadas por espécie, 

identificadas e secas em estufa de 65-70°C para obtenção da matéria seca. Os índices 

fitossociológicos obtidos foram: densidade relativa, frequência relativa, dominância 

relativa e o índice de valor de importância. Na cv Comecru em presença de palha de 

babaçu foram identificadas 23 espécies de plantas espontâneas distribuídas em 14 

famílias botânicas, três do grupo das monocotiledôneas e 11 das eudicotiledôneas; para 

cultivar Cambará foram 17 espécies em 12 famílias das quais, três famílias do grupo das 

monocotiledôneas e nove das eudicotiledôneas. A família com maior riqueza de espécies 

nas cultivares de arroz foi Cyperaceae com quatro representantes. A espécie espontânea 

com maior importância nas cultivares dos 20 aos 70 DAE em todas as quantidade de palha 

foi Cyperus iria com valores acima de 100%; Na  colheita, aos 110 DAE na cv Comecru 

em 15, 20 e 25 t ha-1 de palha Cyperus iria apresentou IVI de 32,78%, 52,83% e 31,46%, 

respectivamente. Na cv Cambará, o IVI dessa espécie foi de 62,40%, 56,00% e 120,93% 

para essas quantidades de palha. As maiores produtividades das cultivares foram obtidas 

em 25 t ha-1 de palha, 953,91 kg ha-1 para cv Comecru e 339,53 kg ha-1 para cv Cambará. 

A presença da palha e as cultivares influenciam a composição florística da vegetação 

espontânea na cultura do arroz, principalmente na maior quantidade de palha (25 t ha-1) e 

na cultivar tradicional, Comecru. O grupo botânico das monocotiledôneas predomina em 

todas as quantidades de palha usada cuja família de maior importância é Cyperaceae. A 
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espécie de maior índice de valor de importância nas duas cultivares é C. iria seguida por 

A. tenella e F. dicothoma. Em 25 t ha-1 de palha de babaçu ocorre maior supressão de 

plantas espontâneas e produtividade das cultivares. As características agronômicas da cv 

de arroz Comecru favorecem seu potencial competitivo com as plantas espontâneas que 

reflete em maior produtividade. 

 

Palavras-chave: Oryza sativa L., cobertura morta, vegetação espontânea. 
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FLORISTIC COMPOSITION AND PHYTOSOCIOLOGICAL STUDY OF 
SPONTANEOUS PLANTS AND RICE PRODUCTION IN BABASSU STRAW 
MULCH  

ABSTRACT 

The objective of this study was to analyze the effects of the cover of crushed babassu 

leaves on the spontaneous vegetation in the cultivation of two rice cultivars in the 

municipality of Arari-MA. The experiment was conducted in the agricultural years 

2016/2017 in a randomized block design, in a factorial scheme with four replications. The 

treatments were distributed in two levels for the cultivar factor (Comecru and Cambará) 

and four levels for the babassu straw factor (0 t ha-1, that is, without straw and absence of 

control of spontaneous plants by weeding, 15, 20, 25 t ha-1), plus two witnesses Additional 

control of spontaneous plants in the plots of the cultivars comecru and Cambará. 

Spontaneous plant survey was carried out by means of a metallic rectangle of 0.5 m x 0.3 

m released four times, randomly in the plots during seven assessments (20, 30, 40, 50, 

60, 70 and 110 days after the emergence of the crop). The plants were separated by 

species, identified and dried in greenhouse from 65-70 ° C to obtain the dry matter. The 

phytosociological indices obtained were: relative density, relative frequency, relative 

dominance and the importance value index. In the cv Comecru in the presence of babassu 

straw, 23 species of spontaneous plants were identified, distributed in 14 botanical 

families, three from the Monocotyledons group and 11 from the eudicotiledons; For 

cultivar Cambará, there were 17 species in 12 families of which, three families of the 

Monocotyledons Group and nine of the eudicotiledons. The family with the highest 

species richness in rice cultivars was cyperaceae with four representatives. The 

spontaneous species with the highest importance in cultivars from 20 to 70 DAE in all 

straw quantity was Cyperus would have values above 100%; At the harvest, the 110 DAE 

in cv Comecru in 15, 20 and 25 T ha-1 of straw Cyperus would have had ivi of 32.78%, 

52.83% and 31.46%, respectively. In the cv Cambará, the ivi of this species was 62.40%, 

56.00% and 120.93% for these quantities of straw. The highest yields of the cultivars 

were obtained in 25 T ha-1 of straw, 953.91 kg ha-1 for cv comecru and 339.53 kg ha-1 for 

cv Cambará. The presence of straw and cultivars influence the floristic composition of 

the spontaneous vegetation in the rice crop, mainly in the largest amount of straw (25 t 

ha-1) and in the traditional cultivar Comecru. The Monocotyledons Botanical group 

predominates in all the quantities of straw used whose family of greatest importance is 

Cyperaceae. The species with the highest value of importance in the two cultivars is C. 
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iria would followed by A. tenella and F. Dicothoma. in 25 t ha-1 of babassu straw There 

is a higher suppression of spontaneous plants and yield of cultivars. The agronomic 

characteristics of the cv Comecru Rice  favor its competitive potential with spontaneous 

plants that reflects in higher productivity. 

Key words: Oryza sativa L., mulch, spontaneous vegetation 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O arroz (Oryza sativa L.)  é um dos cereais mais consumidos no Brasil e no mundo 

cujo cultivo abrange os cinco continentes, tanto em regiões tropicais como em 

subtropicais. A Ásia é o principal continente produtor, em que concentram-se mais de 

80% da produção mundial (AGEITEC, 2011). Para a safra 2017/2018, a produção 

mundial de arroz deverá ser de 483,63 milhões de toneladas de arroz beneficiado 

(CONAB, 2017).  

No Brasil a estimativa da safra 2017/2018 é de 11.639,6 mil toneladas com a 

região Sul com 9.477,9 mil toneladas, seguida pela Norte (1.066,6 mil toneladas), Centro-

Oeste (640,9 mil toneladas) e nordeste (402,6 mil toneladas) cujo principal produtor é o 

estado do Maranhão (247,2 mil toneladas) (CONAB, 2017). 

No Estado do Maranhão, o arroz é cultivado em todas as regiões seja solteiro ou 

consorciado com outras culturas.  Na região da Baixada Maranhense o arroz é cultivado 

em pequenas áreas, geralmente em associação com outras culturas como mandioca, milho 

e feijão com baixo nível técnico, utilizando o produto como alimento principal da família 

e venda do excedente produzido (GUTMAN, 2006). Além do baixo nível tecnológico que 

restringe a produção da cultura, outro fator limitante são as plantas espontâneas muito 

favorecidas pelas condições climáticas locais. 

As plantas daninhas constituem um dos fatores que mais influenciam o 

crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da cultura do arroz de terras altas, pois 

competem por luz, nutrientes e água, o que se reflete na redução quantitativa e qualitativa 

da produção, além de aumentarem os custos operacionais de colheita, secagem e 

beneficiamento dos grãos (SILVA; DURIGAN, 2006).  

A relação entre plantas daninhas e plantas cultivadas nos campos agrícolas é uma 

disputa constante por recursos. A velocidade de crescimento e de interceptação da 

radiação solar pela comunidade espontânea também determina seu potencial de 

interferência sobre a planta cultivada, e essa capacidade depende da composição 

específica e da distribuição das populações de plantas espontâneas dentro do campo 

(PITELLI, 2014). Assim, o conhecimento das plantas espontâneas é de grande relevância 

para o manejo dessas espécies na cultura do arroz. 

O conhecimento das plantas espontâneas na cultura do arroz pode ser realizados 

pelos estudos fitossociológicos que fornecem informações para a compreensão da 

dinâmica das populações dentro da comunidade espontânea de um determinado espaço 
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(COSTA JUNIOR et al., 2011). A análise fitossociológica tem se destacado na obtenção 

do conhecimento sobre as populações e a biologia das espécies de plantas espontâneas 

constituindo uma importante ferramenta no embasamento técnico de recomendações de 

manejo e tratos culturais para implantação e condução de culturas (SILVA et al., 2010). 

Portanto, o conhecimento da dinâmica das plantas espontâneas nas lavouras de arroz da 

Baixada Maranhense contribui para subsidiar as decisões sobre o (s) método (s) de 

controle mais adequado e consequentemente diminuir ou evitar prejuízos econômicos 

para os agricultores.  

A escolha do manejo adequado deve levar em consideração as pressões 

econômicas, sociais e ecológicas atuais para redução dos defensivos químicos nos 

sistemas de produção. Tornando-se importante estudar métodos alternativos que 

promovam menos impactos ambientais e sociais (MARINHO, 2016). O controle cultural 

através da cobertura morta, pode tanto ajudar na eliminação de plantas espontâneas 

quanto aumentar o potencial competitivo da cultura, que por sua vez irá contribuir no 

controle das plantas espontâneas (LIEBAMAN et al., 2001). 

Existe uma grande quantidade de coberturas vegetais que têm sido eficientes em 

termos agronômicos e ecológicos na supressão das plantas espontâneas e na melhoria da 

qualidade físicoquímica e biológica do solo (AGUIAR et al., 2010; MOURA et al., 2013). 

A literatura cita vários materiais orgânicos que podem ser utilizados como cobertura 

morta como: serragem, bagaço de cana de açúcar, palha de carnaúba, de arroz, de milho, 

de café entre outros. Entretanto, Queiroga et al. (2002) ressalta a importância de usar 

materiais como cobertura do solo que sejam mais adequados e abundantes para a região.   

A quantidade de palha como cobertura morta é também uma variável muito 

importante para o manejo das plantas espontâneas. Correia e Durigan (2004) verificaram 

que a cobertura do solo com 5, 10 e 15 t ha – 1 de palha de cana inibiu a emergência das 

espécies Brachiaria decumbens e Sida spinosa, porem aumentou a emergência de 

Ipomoea quamoclit. Devasinghe et al (2011) observaram que 4 t ha-1 de palha de arroz 

foi eficaz no controle das plantas daninhas. 
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 Ranaivoson et al (2018) constataram a eficiência de quantidades crescente de 

resíduos de Stylosanthes guianensis e resíduos de milho + Dolichos lablab. Diante do 

exposto, a palha da palmeira babaçu (Orbignya phalerata Mart), pode ter um grande 

potencial como cobertura morta pela elevada abundância da palmeira na região, porem 

informações sobre a quantidade de palha de babaçu que suprime as plantas espontâneas 

nos cultivos agrícolas no Maranhão são escassas. Desse modo, objetivou-se avaliar 

diferentes quantidade de palha de babaçu trituradas sobre a vegetação espontânea e a 

produção de duas cultivares de arroz na Baixada Maranhense. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Importância da cultura do arroz 
 

O arroz é um dos mais importantes grãos em termos de valor econômico. É 

considerado o cultivo alimentar de maior importância em muitos países em 

desenvolvimento, principalmente na Ásia e Oceania, onde vivem 70% da população total 

dos países em desenvolvimento e cerca de dois terços da população subnutrida mundial. 

É alimento básico para cerca de 2,4 bilhões de pessoas e, segundo estimativas, até 2050, 

haverá uma demanda para atender ao dobro desta população (EMBRAPA, 2005). 

O arroz é uma cultura cultivada em todas as regiões do Brasil, mas a produção 

está mais concentrada nos Estados das regiões Centro-Oeste e Sul. Apesar de a produção 

estar pulverizada no Brasil pode-se dividi-la em três polos, ou seja, o primeiro é a Região 

Sul, com destaque para o estado do Rio Grande do Sul, o segundo é a Região Centro Sul, 

abrangendo os estados de São Paulo, Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso, o terceiro é a 

Região Nordeste, abrangendo o estado do Maranhão (FERREIRA e DELL VILAR, 

2004).  

O consumo médio individual de arroz é de 60 kg/pessoa/ano, sendo que os países 

asiáticos são os que apresentam as médias mais elevadas, situadas entre 100 e 150 

kg/pessoa/ano, enquanto que na América Latina consomem-se em média 30 

kg/pessoa/ano, destacando-se o Brasil como um consumo 45 kg/pessoa/ano (GOMES e 

MAGALHÃES, 2004), correspondendo a um consumo de 33 g/capita/dia. 

Estudo realizado por Wander e Chaves (2011), mostraram que o brasileiro 

consome 46 kg ano -1 de arroz beneficiado, reforçando sua importância de alimento básico 

da dieta da população. Na ordem decrescente, a região que mais consome o arroz no 

domicílio familiar é o Centro-Oeste, seguida pelas regiões Norte, Nordeste, Sudeste e Sul. 

Houve queda de 8% no consumo aparente anual de arroz no Brasil no período 1990 a 

2010, de 4% entre os períodos 2002 a 2009 e de 16,1% no consumo domiciliar por 

habitante entre esses mesmos períodos constatados pelas Pesquisas de Orçamento 

Familiares. 

O arroz é uma planta hidrofílica que se adapta aos diferentes ecossistemas pelo 

mundo cujo os principais sistemas de cultivo, são o sistema de arroz irrigado e de terras 

altas. O primeiro sistema ocorre em áreas de várzeas com ou sem irrigação sistematizada 

e o segundo é cultivado em solos de boa drenagem, topografia suave ondulada a 
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moderada, que permite mecanização, sob condições climáticas favoráveis, como 

temperatura e pluviosidade podendo ou não lançar mão da utilização de sistemas de 

irrigação suplementar, como pivô central, autopropelido e canhões de aspersão 

(ALVAREZ et al., 2006).  

Os dois sistemas quando comparados mostram que o de terras altas apresenta 

algumas vantagens em relação ao irrigado, pois pode participar no sistema de rotação de 

culturas, é mais rentável por exigir menos insumos e nível tecnológico, tolera solos ácidos 

além de ter menores custos no cultivo. Essas vantagens proporcionaram ao arroz de terras 

altas o papel de ser a cultura pioneira durante o processo de ocupação agrícola 

(PINHEIRO, 2003). 

O arroz no Maranhão é um produto de grande importância em vários aspectos, 

com destaque para o social, devido seu importante papel na segurança alimentar, e para 

o econômico, pelo seu potencial de geração de renda. Os dez principais municípios 

produtores respondem por 20,5% da produção estadual. A produção de arroz no 

Maranhão em 2016 foi 13,0% maior do que a safra 2015. Apesar da importância do 

cultivo de arroz irrigado e de existirem grandes áreas no Maranhão potenciais ao 

desenvolvimento desse sistema de produção, as áreas efetivamente cultivadas no Estado 

ainda são muito reduzidas. Os maiores plantios de arroz irrigado estão restritos à Baixada 

Maranhense e, em especial, aos municípios de Arari e de Vitória do Mearim (FERRAZ 

JÚNIOR, 2000) com o uso sistemático de irrigação por inundação (GASPAR et al., 2005). 

O cultivo de arroz em sistema de sequeiro no estado do Maranhão geralmente 

ocorre em consórcio com milho, feijão-caupi, mandioca e algodão em áreas que variam 

de 1 a 5 ha. A mão-de-obra é basicamente familiar e predomina o plantio com plantadora 

manual (matraca) ou em covas abertas por meio de enxadas (FONSECA et al., 2004). No 

Maranhão o sistema de terras altas apresentou produtividade média de 1.541 kg/há, já o 

sistema de arroz irrigado teve produtividade média de 4.321 kg/há na safra 2016/1017 

(CONAB, 2017). Quanto ao rendimento médio, apura-se que quase 10 % dos municípios 

do Maranhão apresentam valores iguais ou abaixo de 1.000 kg/ha, o que comprova a baixa 

tecnologia no manejo do arroz, principalmente na mesorregião norte-maranhense, que 

têm como principais integrantes os municípios da Baixada Maranhenses (OLIVEIRA 

NETO, 2015). 
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2.2 Interferência e fitossociologia de plantas espontâneas  
 

A interferência das plantas daninhas1 sobre culturas agrícolas constitui o conjunto 

de ações sofridas pela população da planta cultivada como consequência da presença de 

plantas daninhas no ambiente comum. A interferência pode ser direta, envolvendo a 

competição pelos recursos do meio, por alelopatia e por parasitismo; ou indireta 

envolvendo prejuízos na colheita e interferindo nos tratos culturais ou atuando como 

hospedeiras intermediárias de pragas (SALVADOR, 2006). 

A intensidade da interferência da comunidade infestante sobre as plantas do arroz 

de terras altas normalmente é medida pelos efeitos negativos sobre a produtividade, cujos 

valores são bastante variáveis, pois dependem de fatores ligados à cultura, à comunidade 

infestante e ao ambiente (PITELLI E DURIGAN, 1983).Quanto maior a população na 

comunidade de plantas daninhas, maior será a quantidade de indivíduos que disputam os 

recursos do meio e mais intenso será a competição com a cultura. Além disso, espécies 

morfológica e fisiologicamente próximas da cultura apresentam exigências semelhantes 

em relação aos recursos, tornando ainda mais intensa a competição e causando maiores 

perdas no rendimento (SILVA e DURIGAN, 2009).  

Ghersa et al., (2000), destacam que a abordagem de manejo depende do 

conhecimento da ecologia de plantas daninhas e em particular, de estudos que revelam a 

estratégia que fazem uma população vegetal ser bem sucedida em uma área. Oliveira e 

Freitas (2008), enfatizam que esses estudos das plantas daninhas além de possibilitar a 

decisão e o estabelecimento dos métodos de controle mais adequados – sejam eles, 

cultural, mecânico, físico, biológico, químico ou de manejo integrado – ainda permitem 

estabelecer uma ordem de prioridade entre as espécies presentes para que seja 

determinado um programa de controle. 

Pitelli (2000), ressalta que os estudos de conhecimento das plantas daninhas 

podem ser feitos através de levantamentos fitossociológicos por meio de várias 

amostragens aleatórias da comunidade espontânea onde em cada amostra, as populações 

são identificadas e quantificadas pelo número de indivíduos, biomassa acumulada e/ou 

área ocupada.  

 

                                                             
1 O termo planta daninha será utilizado neste trabalho quando citado pelos autores em discussão  
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Essas informações são usadas para os cálculos dos parâmetros fitossociológicos 

que são a densidade, a frequência e dominância que Concenço et al (2013) sugere como 

os mais significativos para descrever a dinâmica de plantas daninhas em campos 

agrícolas. 

A densidade relativa reflete a participação numérica de indivíduos de uma 

determinada espécie na comunidade; a frequência relativa refere-se à facilidade com que 

indivíduos de uma espécie são detectados na área comparados com as outras populações; 

a dominância relativa representa o acúmulo de biomassa de uma espécie na comunidade. 

Com base nesses três parâmetros, o índice de valor de importância de cada espécie na 

comunidade é calculado e indica as espécies mais importantes na comunidade infestante 

(PITELLI, 2000). Em geral, as espécies mais importantes estão adaptadas ao ambiente 

em avaliação, além de possuírem grande número de indivíduos na área que são bem 

distribuídas e de crescimento rápido, capturando mais luz (CONCENÇO et al, 2011). 

Portanto, os conhecimentos desses índices permitem o entendimento da dinâmica das 

populações das plantas espontâneas durante o ciclo das culturas agrícolas, facilitando a 

decisão sobre o manejo. 

 Fornasieri Filho e Fornasieri (2006), enfatizaram que cerca de 23 espécies de 

plantas monocotiledôneas e onze dicotiledôneas como as principais infestantes dos 

ecossistemas de arroz irrigado, de várzea úmida e de terras altas. Entre as plantas 

espontâneas de maior importância por sua freqüência e agressividade à cultura do arroz, 

destacam-se arroz vermelho (Oryza sativa L.) , capim arroz (Echinochloa spp), 

junquinhos (Cyperus spp), braquiárias (Brachiaria spp.) Grama–boiadeira (Panicum 

paludivagum, P. helobium, P. dichotomiflorum, P. repens, Paspalum vaginatum e Leersia 

hexandra), capim carrapicho (Cenchrus echinatus), capim colchão (Digitaria 

horizontalis e D.sanguinalis), Angiquinho (Aeschynomene spp.), tripa de sapo 

(Alternanthera filoxeroides), erva-de-bicho (Polygonum spp), chapéu de couro 

(Sagittaria montevidensis) e aguapé de canais (Heteranthera reniformis, Eichnochloa 

eichornia, Pistia stratiotes).  

No Maranhão, levantamentos conduzidos por Silva et al (2015) na cultura do arroz 

identificaram 52 espécies de plantas daninhas cujas as famílias Poaceae e Cyperaceae 

foram as mais importantes em riqueza de espécies. Nessas famílias destacaram-se ( 

Eleusine indica,  Cenchrus echinatus,  Coix lacryma-jobi, Dactyloctenium aegyptium, 

Digitaria bicornis, Digitaria horizontalis, Eragrostis ciliares, Brachiaria brizantha, 

Brachiaria mutica, Panicum tricoides,  Digitaria ciliares, Setaria parviflora, Cyperus 
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sphacelatus, Cyperus rotundus, Cyperus flavus, Cyperus lanceolatus, Cyperus 

brevifolius, Fimbristyllis spp., Bulbostilys capillaris, Cyperus iria, Cyperus diffusus, 

Pycreus polystachyos e Pycreus decumbens).  

2.3 Métodos de controle das plantas espontâneas 
 

As plantas daninhas são uma das restrições bióticas mais severas à produção de 

alimentos (FAO, 2017). Elas atuam como plantas competitivas para a cultura cultivada 

para vários recursos, como a luz, a água e os nutrientes, o que pode resultar em grandes 

perdas de produção das culturas (OERKE, 2006). Além disso, seu controle aumenta a 

demanda de mão-de-obra e os custos de produção da safra.  

Os pequenos agricultores dos países em desenvolvimento geralmente não têm 

acesso adequado a insumos externos, como herbicidas ou mecanização, para controlar as 

plantas daninhas. Eles dependem principalmente da remoção manual que é um método 

efetivo e não exige conhecimento extensivo, mas é muito demorado e demanda muita 

mão-de-obra (TU et al., 2001). Além desse método, existem outros cujo o conhecimento 

das espécies espontâneas é necessário para estabelecer o método a ser adotado. As 

espécies predominantes, pela sua abundância e nocividade, deverão receber uma atenção 

especial, concentrando os esforços para o seu controle (KUVA et al., 2007).  

As alternativas de controle de plantas daninhas incluem os métodos preventivo, 

cultural, mecânico, biológico e químico. No entanto, para a sustentabilidade dos sistemas 

agrícolas, é importante a integração de medidas de controle com as características do solo 

e do clima e com os aspectos socioeconômicos do produtor (SILVA et al., 2009). 

 O controle preventivo consiste em evitar a introdução ou a disseminação de plantas 

daninhas nas áreas de produção. O controle cultural visa aumentar a capacidade 

competitiva da cultura em detrimento das plantas daninhas por meio de técnicas como 

maior densidade de semeadura, uso de cobertura morta e rotação de culturas. O controle 

químico consiste na utilização de herbicidas registrados no Ministério da Agricultura. O 

controle físico ou mecânico consiste no arranquio ou corte das plantas daninhas, que pode 

se manual ou mecanizado (KARAM et al., 2006) 

O controle químico consiste na utilização de herbicidas que   agem bloqueando 

diferentes funções fisiológicas fundamentais para crescimento da planta. Podendo variar 

dependendo do seu modo de ação, composição química, formulação, seletividade e 

eficácia (BAJWA, 2014). 

https://www-sciencedirect-com.ez80.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378429017314041#bib0195
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O uso contínuo e frequente dos mesmos herbicidas induz resistência nas plantas 

daninhas contra os herbicidas ocasionalmente ou permanentemente dependendo de 

práticas culturais e condições ambientais (CHAUDHRY, 2008). O biótipo resistente já 

está lá, o uso contínuo de um herbicida específico apenas seleciona o biótipo resistente 

(FAROOQ et al., 2011). O desenvolvimento dessas plantas daninhas resistentes  tornam-

se um problema sério para os cultivos e podem ser revertido esse quadro pela adoção de 

métodos alternativos ao controle químico.  

O controle cultural através da cobertura morta, pode tanto ajudar na eliminação 

de plantas espontâneas quanto aumentar o potencial competitivo da cultura, que por sua 

vez irá contribuir no controle das plantas espontâneas. É uma prática amplamente 

recomendada, contribuindo para a melhoria do desempenho das culturas e aumento na 

retenção de umidade do solo (SOUZA et al., 2011). Por serem constituídas de materiais 

de diferentes espessuras e propriedades térmicas (RESENDE et al., 2005), as coberturas 

do solo são capazes de modificar o regime térmico dos solos, aumentando ou diminuindo 

a temperatura. Assim, respostas diferenciadas das culturas em relação aos distintos tipos 

de cobertura do solo são observadas (TOSTA et al., 2010; GOMES et al., 2014; BLIND 

et al, 2015).  

A barreira física formada pela presença desses resíduos vegetais na superfície do 

solo pode prejudicar o desenvolvimento inicial das plantas daninhas, causando 

estiolamento e tornando-as suscetíveis aos danos mecânicos (CONSTANTIN et al., 2009; 

CORREIA et al., 2011). Além disso, algumas espécies de coberturas mortas quando em 

decomposição pode liberar aleloquímicos, que, por sua vez, exercem influência sobre a 

germinação e desenvolvimento das plantas daninhas (FAROOQ et al., 2011; 

SADEGHPOUR et al., 2014; JABRAN et al., 2015; ZHANG et al., 2016). Além de 

favorecer o aumento da quantidade de microrganismos que podem decompor as sementes 

dessas plantas (NEGRISOLI et al., 2007). 

Vários materiais podem ser utilizados como cobertura morta ou palhada, 

devendo ser escolhido, sempre que possível, de acordo com o material disponível nas 

áreas. Queiroga, et al., (2002) ressaltaram a importância de usar materiais como cobertura 

do solo que sejam mais abundantes e adequado para região. Esses autores ainda 

acrescentaram que a utilização desses materiais como cobertura do solo vai depender da 

disponibilidade em cada propriedade, procurando desta forma, minimizar os custos. 
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No Maranhão, estudos realizados por Mesquita (2011), mostraram que cerca de 

23 t ha-1 de palha de babaçu suprimiram as plantas daninhas na cultura do arroz no 

município de Bacabal. Enquanto que Marinho (2016) no município de São Bento 

constatou que a quantidade de 16,5 t ha-1 de palha de babaçu foi eficaz sobre as ciperáceas 

no cultivo de arroz e reduziram sua importância na comunidade infestante. 

Outro manejo cultural determinante no sucesso do controle de plantas daninhas 

é a escolha de cultivares. Especial atenção deve ser dada a cultivares que tenham 

fechamento mais rápido, controlando melhor as plantas daninhas (LIEBAMAN et al., 

2001). Normalmente, cultivares de porte baixo e/ ou fechamento lento das linhas e 

entrelinhas são mais suscetíveis a matointerferência inicial. A escolha de cultivares com 

estabelecimento precoce e uniforme, que promovam o rápido fechamento e/ ou 

sombreamento do solo seriam as melhores opções para o favorecimento das práticas de 

controle da infestação (MACIEL, 2014). 

O desenvolvimento de estratégias para o manejo das plantas daninhas de maneira 

econômica e sustentável exige uma compreensão profunda dos conceitos e fatores 

envolvidos nas interações competitivas das culturas (SWANTON et al., 2015 ). A 

capacidade competitiva de uma cultura depende de vários atributos fisiológicos e 

morfológicos que permitem que a cultura utilize luz, água, nutrientes e outros recursos 

limitados efetivamente na presença da pressão das plantas daninhas (SARDANA, 2017). 

Essas abordagens podem potencialmente minimizar a dependência de herbicidas e 

efetivamente reduzir o banco de sementes das plantas daninhas (VENCILL et al., 2012). 

Atualmente, as pressões econômicas, sociais e ecológicas, para reduzir ou limitar 

o uso de defensivos químicos nos sistemas de produção, tem conduzido a pesquisa a 

buscar maneiras alternativas de produzir com um menor impacto ambiental e social. 

Assim, visando o uso de recursos locais disponíveis bem como o enfoque agroecológico 

de produção e sustentabilidade do sistema de produção, a palhada de babaçu triturada 

(Orbignya spp) foi usado como cobertura morta na implantação da cultura do arroz de 

sequeiro devido a sua grande disponibilidade no Maranhão e principalmente na região da 

baixada maranhense, com aproximadamente 10 milhões de hectares (Muniz, 2006). 

 

 

 

https://www-sciencedirect.ez80.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0261219416302551#bib116
https://www-sciencedirect.ez80.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0261219416302551#bib121
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Local e Data  

A pesquisa foi conduzida em área de produtor rural no município de Arari situado 

a uma latitude 03º27'13" sul e a uma longitude 44º46'48" oeste, com altitude de 7 metros. 

O município situa-se na mesorregião Norte do Maranhão e na microrregião Baixada 

Maranhense, na porção noroeste do Maranhão (Figura 1).  

Figura 1.  Mapa do Estado do Maranhão destacando a Microrregião Baixada Maranhense 
o município de Arari onde situa-se área do produtor rural. Arari-MA, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Descrição do Clima 
 

O clima segundo a classificação de Thorntwaite (1948) é úmido, apresenta 

temperatura média anual superior a 27oC. A média anual da umidade relativa do ar é 

superior a 82%, onde a precipitação pluviométrica anual alcança totais entre 1600 e 

2000m (GEPLAN, 2002). Os dados climatológicos de temperatura média e pluviosidade 

durante o ciclo da cultura estão apresentados na (Figura 2). 
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Figura 2. Precipitação pluviométrica e temperatura média ocorrida durante o ciclo da 
cultura em 2016. Arari - MA, 2016. Fonte: NUGEO 

 

3.3 Descrição do Solo 
 

Para a determinação das características físicas e químicas do solo, foi efetuada 

uma amostragem na área experimental no dia 18 de janeiro de 2016, onde foram retiradas 

20 amostras da camada de 0-20 cm, em caminhamento aleatório. Em seguida, essas 

amostras simples foram misturadas para obtenção de uma amostra de solo composta, que 

foi encaminhada ao Laboratório de Física e Química dos Solos pertencentes ao Núcleo 

Tecnológico de Engenharia Rural-NTER/CCA/UEMA. Os resultados das principais 

características químicas e físicas estão descritos na tabela 1. 
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Tabela 1.  Resultados das análises químicas e física do solo da área experimental. Arari 

- MA, 2016.    

Análise Química 
pH  P K Ca Mg H+Al SB CTC V M.O. 

CaCl2 (mg dm-3)  ----------- cmolc dm-3 ------------ %    g dm-3 
4,5 53 5,2 27 0 31 32,2 63,2 51 13 

Análise Física 
         Areia Silte  Argila Textura 

Fina Grossa    
  (%)    

1 0 85 14 Franco siltoso 
 

 
 
3.4 Preparo do Solo, Semeadura e Adubação 
 

O preparo do solo foi realizado com roçagem manual e adubação de plantio com 

NPK com base nos resultados de análise de solo, além disso foi realizada adubação de 

cobertura com ureia, onde aplicou-se no período da diferenciação das ramificações 

secundárias da panícula aos 40 dias após a emergência da cultura.  

Foram utilizadas duas cultivares de arroz, a cultivar AN Cambará lançada pela 

Embrapa e adaptada para o Estado do Maranhão e a cultivar Comecru (Figura 3). A 

primeira cultivar tem uma base genética que reúne características importantes para o 

ambiente da Baixada, como ampla adaptabilidade, responde bem à tecnologia, arquitetura 

de planta moderna, porte médio, apresenta alto rendimento de grãos inteiros, o fácil 

manejo e a possibilidade de cultivo em pequenas áreas, o que adequa a variedade ao 

segmento da agricultura familiar (AGEITEC, 2009).  

A segunda cultivar, denominada Comecru é muito utilizada na agricultura 

familiar, apresentando características relevantes para o seu pleno desenvolvimento como 

porte alto, folhas decumbentes, rendimento médio, produzida pelos próprios agricultores 

familiares, além de possuir alta adaptabilidade as condições da baixada maranhense. 
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Figura 3. Cultivares de Arroz: A) Cambará, B) Comecru 

 

3.5 Delineamento experimental e Tratamentos 
 

. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com os tratamentos 

dispostos em esquema fatorial com quatro repetições. Os quais foram distribuídos em 

dois níveis para o fator cultivar (Comecru e Cambará) e quatro níveis para o fator palha 

de babaçu (0 t ha -1, isto é, sem palha e ausência de controle das plantas espontâneas por 

capina, 15, 20, 25 t ha-1), mais duas testemunhas adicionais com controle das plantas 

espontâneas nas parcelas das cultivares Comecru e Cambará (Tabela 2). As parcelas com 

palha de babaçu não foram capinadas durante o período experimental, pois a palha foi o 

controle das plantas espontâneas.  

Tabela 2. Tratamentos estabelecidos na cultura do arroz no município de Arari- MA, 

2016. 

 
Cultivar 

Quantidades de palha 
(t ha-1) 

Tratamentos  

Comecru  

0* T1  
15 T2  
20 T3  
25 T4  

Cambará 

0*  T6  
15  T7  
20  T8  
25  T9  

Testemunha com controle – 
Comecru 

0  T5 
 

Testemunha com controle – 
Cambará 

0  T10 
 

*Tratamento sem palha de babaçu e ausência de controle. 
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As parcelas foram constituídas por cinco fileiras de 5 m de comprimento nos 

espaçamentos 0,50 m2. A área útil para avaliação foi constituída das três linhas centrais e 

teve como bordaduras, uma linha de plantio de cada lado e meio metro de cada uma das 

extremidades, perfazendo 6 m2 (Figura 4).  

 

As folhas de babaçu foram coletadas de plantas adultas próximas ao local de 

condução do experimento. Essas foram trituradas em forrageira, sendo utilizado folhas 

mais tenras com comprimento de três a quatro metros para facilitar o processo de 

trituração. As palhas foram pesadas de acordo com cada tratamento e dispostas nas 

entrelinhas da cultura aos 10 dias após a emergência (DAE) (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 4. Croqui experimental e distribuição dos tratamentos compostos por duas 

cultivares de arroz com presença e ausência de palha de babaçu no município de Arari- 

MA, 2016. 
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Figura 5.  Distribuição da palha de babaçu triturada nas parcelas com e 20 t ha-1 de palha 

babaçu, aos 10 DAE. Arari - MA, 2016.  

 

 

3.6 Avaliações das plantas espontâneas 
 

Os levantamentos das plantas espontâneas foram realizados a cada 10 dias após 

aplicação da palha do experimento, isto é, aos 20, 30, 40, 50, 60, 70 e 110 DAE para as 

duas cultivares. As coletas foram realizadas pelo método do quadrado inventário em que 

um retângulo vazado de 0,50m x 0,30m (Figura 6) foi lançado aleatoriamente por 4 vezes 

dentro de cada parcela. A cada lançamento, as partes aéreas das plantas espontâneas eram 

cortadas, contadas e identificadas por família, gênero e espécie através do exame de 

material e consulta à literatura pertinente.  

Após a identificação e contagem, as partes aéreas das plantas foram 

acondicionadas em sacos de papel e dispostas em estufa com ventilação forçada de ar a 

65-70°C até atingir massa constante, onde em seguida foi realizada a pesagem em balança 

de precisão. 
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Figura 6. Retângulo utilizado para coleta das plantas espontâneas nas entre linhas da                                                

cultura do arroz. Arari – MA 2016. 

 

A densidade e a massa seca das plantas espontâneas foram expressas em número 

de plantas e gramas de massa seca por metro quadrado, respectivamente. Esses dados 

relativos a cada população foram usados para determinação dos seguintes parâmetros 

fitossociológicos: densidade relativa, frequência absoluta e relativa, dominância relativa 

e o índice de valor de importância (PITELLI, 2000).  

Esses parâmetros foram obtidos utilizando as  fórmulas abaixo, seguindo a  metodologia 

descrita por Pitelli (2000): 

a) Densidade Relativa (De.R) 

De.R = (Ne / Nt)x100(%) , onde: 

Ne= número de indivíduos de uma espécie encontrada nas amostragens 

Nt= número total de indivíduos amostrados da comunidade 

b) Frequência Relativa (Fr.R) 

Fr.R = (FAe / FAt )x100(%) , onde: 

FAe= frequência absoluta de uma determinada população 

FAt= somatória das frequências de todas as populações da comunidade 

c) Dominância Relativa (Do.R) 

Do.R = (MSe / MSt)x100(%) , onde: 

MSe= peso da matéria seca acumulada por uma determinada população 

MSt= peso da matéria seca acumulada por toda a comunidade infestante 
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d) Índice de Valor de Importância (IVI) 

IVI = De.R + Fr.R + Do.R 

O índice de similaridade da composição florística foi realizado para os tratamentos 

com palha de babaçu (15, 20, 25 t ha-1) no período de 20 DAE a 70 DAE. Também 

comparou-se os tratamentos com palha e o tratamento sem palha com ausência de controle 

(0 t ha-1) na colheita (110 DAE). Foi usado o índice de Jaccard e a construção de 

dendograma baseado no método de média do grupo (UPGMA), onde o agrupamento foi 

feito a partir da média aritmética dos seus elementos.  

O índice de Jaccard indica a proporção de espécies compartilhadas entre as 

amostras em relação ao número total de espécies; é dado pela fórmula:  �� = / + +
 em que “a” é o número de espécies encontrados em ambos os locais (A e B); “b” é o 

número total de espécies no local B, mas não em A; e “c” é o número de espécies no local 

A, mas não em B. 

Calculou-se o índice de diversidade de Shannon (H’) (MAGURRAN, 1988), 

usado para medir a diversidade com informação entrópica da distribuição, tratamento das 

espécies como símbolos e o tamanho da respectiva população como uma probabilidade. 

O índice foi obtido para os tratamentos com palha de babaçu (15, 20, 25 t ha-1) no período 

de 20 DAE a 70 DAE. Também usou-se para os tratamentos com palha e o tratamento 

sem palha com ausência de controle (0 t ha-1) na colheita (110 DAE). A formula usada do 

índice de Shannon (H’) foi a seguinte: 

 

em que: Ln é o logaritmo neperiano;  pi = ni/N; ni é o número de indivíduos 

amostrados da espécie i; N é o número total de indivíduos amostrados. 

3.7 Avaliações agronômicas da cultura  
 

A altura de plantas foi obtida de 20 indivíduos representativos da área útil, em 

cada parcela, aos 80 DAE, tomando-se a distância compreendida desde a superfície do 

solo até ultimo nó basal da panícula. A colheita da cultura foi realizada manualmente nas 

duas fileiras da área útil, de cada parcela, quando mais de 95% das panículas 

apresentavam coloração típica de maduros. Posteriormente foi realizada a secagem à 

sombra e seguida da trilha manual e abanação manual antes da pesagem dos grãos. Para 
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determinação da produtividade de grãos, corrigiu-se a umidade para 13% e converteu-se 

em kg ha-1.  

 

3.8 Análise experimental 
 

Os resultados para densidade e massa seca das plantas espontâneas foram 

submetidos à análise de variância e de regressão, fez-se a comparação entre os 

tratamentos com palha (15, 20, 25 t ha-1)  no período de 20 a 70 DAE e também entre 

esses tratamentos e  o tratamento sem palha com ausência de controle (0 t ha-1)  no período 

da colheita (110 DAE). Os resultados de altura de planta e produtividade de grãos foram 

submetidos à análise de variância, com aplicação do teste de Tukey, a 5% de 

probabilidade usado para comparar as diferenças entre as médias dos tratamentos. Essas 

análises foram realizadas com o auxílio do “software” Agroestat (BARBOSA e 

MALDONADO JÚNIOR, 2015). 

4. Resultados e Discussão 

4.1 Composição florística 

Na análise florística realizada para os tratamentos com palha de babaçu na cv 

Comecru até aos 70 DAE foram obtidas 23 espécies distribuídas em 14 famílias botânicas, 

o grupo botânico das monocotiledôneas apresentou três famílias com 30 % das espécies 

cuja  família com maior riqueza de espécies foi a Cyperaceae. O grupo das 

eudicotiledôneas foi representado por 11 famílias, com 70% das espécies cuja família 

mais representativa em número de espécies foi Fabaceae (Tabela 3). Pesquisas 

conduzidas por Marinho (2016) com a cultivar BRS Esmeralda de arquitetura moderna 

sob cobertura morta de babaçu no município de São Bento também predominou o grupo 

botânico das eudicotiledôneas, porém com maior riqueza de espécies e famílias, 45 

espécies de plantas espontâneas de 19 famílias botânicas. 

Fornasieri Filho e Fornasieri (2006) relataram cerca de 23 espécies de plantas 

monocotiledôneas e onze eudicotiledôneas como as principais infestantes dos 

ecossistemas de arroz irrigado, de várzea úmida e de terras altas. 

Para os tratamentos com palha de babaçu  na  cv Comecru  avaliado até aos 70 

DAE observou-se no grupo das monocotiledôneas que C. odoratus e E. colona somente 

emergiram em 25 t ha-1 palha de babaçu (Tabela 3). Provavelmente essas espécies foram 

favorecidas pelo alto teor de umidade proporcionado pela maior quantidade de palha e 
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rápido sombreamento da cultivar que apresenta porte mais alto e folhas decumbentes. A 

espécie C. odoratus é uma das plantas espontâneas mais frequentes nas lavouras de arroz 

irrigado e inundado. Ocorre em margens de canais pastagem e beira de lagoas, vegetando 

em solos úmidos quanto pantanosos e inundados. Do mesmo modo a espécie E. colona 

destaca-se como uma das principais plantas da cultura do arroz e é bastante frequente em 

solos úmidos (LORENZI, 2008). 

Considerando-se que as outras espécies do grupo das monocotiledôneas não foram 

afetadas pelas quantidades de palha de babaçu nessa cultivar sugere-se que as camadas 

de palha não afetaram a emergência das espécies desse grupo botânico, onde estão 

dispostas espécies muito competitivas com a cultura do arroz. Entretanto, o uso isolado 

das coberturas mortas nem sempre é suficiente para um controle satisfatório das plantas 

daninhas, havendo a necessidade de outros métodos de controle para um efetivo controle 

dessas espécies alvo (MORAES et al., 2013; SADEGHPOUR et al., 2014). 

Para o grupo botânico das eudicotiledôneas nos tratamentos com palha da cv 

Comecru verificou-se que as quantidades de palha usada afetaram A. brasiliana, Ipomoea 

sp, Senna sp , M. fasciata, Mimosa sp, Croton sp, e  P. angulata que não ocorreram em 

todos os tratamentos (Tabela 3). A mudança da umidade, da temperatura e da 

interceptação dos raios solares proporcionados pela camada da palha de babaçu podem 

ter prejudicado a emergência dessas espécies.  

Pitelli e Durigan (2001), destacam que a cobertura morta sobre a superfície do 

solo em quantidades suficientes para cobri-lo total ou parcialmente, pode afetar a 

emergência das plantas daninhas de três formas distintas: a física, a biológica e a química, 

além da interação entre elas.  

Na composição florística da cv Cambará nos tratamentos com palha até aos 70 

DAE foram identificadas 17 espécies em 12 famílias botânicas, o grupo das 

monocotiledôneas apresentou três famílias com 35% das espécies cuja a família com 

maior riqueza de espécies foi a Cyperaceae com três espécies. O grupo das 

eudicotiledôneas foi representado por nove famílias, com 65% das espécies com 

predomínio das famílias Malvaceae e Phylantaceae com duas espécies cada (Tabela 3). 

Esse resultado mostra que na cv Cambará a quantidade de espécies e famílias botânicas 

foram menores comparadas à cv Comecru nos tratamentos com palha, porém a família 

dominante na vegetação espontânea das cultivares foi Cyperaceae.  

 As espécies da família Cyperaceae são tidas como uma das principais plantas 

espontâneas no mundo, pelo fato de sua ampla distribuição, capacidade de competição e 
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agressividade, bem como pela dificuldade de controle e erradicação (KISSMAN, 2000).  

As espécies do gênero Cyperus são plantas daninhas importantes nos campos de arroz de 

diferentes países, devido à sua alta taxa de crescimento, alta capacidade de absorção de 

nutrientes e suas características morfológicas específicas (ADEWUYI, 2009). É relatado 

que de 100 a 200 plantas por metro quadrado podem reduzir o rendimento do arroz em 

53 e 65%, respectivamente (CHANG, 2010).  

As plantas daninhas são os fatores limitantes mais significativos que diminuem o 

rendimento qualitativo e quantitativo (VASILEIADIS et al., 2007) através da competição 

por espaço e nutrientes (BHATT e SINGH, 2007). 

As espécies do grupo das monocotiledôneas ocorreram em todos os tratamentos 

com palha na cv Cambará até aos 70 DAE com exceção de C. odoratus, porém entre as 

eudicotiledôneas,  H. aculeata  e P. angulata  não emergiram em  20 e 25 t ha-1de palha 

de babaçu e M. fasciata e P. niruri,   em 20 t ha-1de palha  (Tabela 3). A palha de babaçu 

não teve um efeito supressor sobre as espécies do grupo das monocotiledôneas na cultura 

do arroz, porém para as eudicotiledôneas a quantidade de palha intermediária afetou o 

desenvolvimento dessas espécies.  

Correia e Durigan (2004), ressaltaram que resíduos culturais na superfície do solo 

alteram a umidade, luminosidade e temperatura do solo, principais variáveis no controle 

da dormência e germinação de sementes. 

Comparando-se a vegetação espontânea nas duas cultivares de arroz sob cobertura 

de palha de babaçu até aos 70 DAE notou-se que a palha provocou mais supressão no 

grupo das eudicotiledôneas na cv Cambará com a ausência das espécies das famílias 

Convolvulaceae, Euphorbiaceae e Fabaceae (Tabela 3). A diferença na composição 

florística da vegetação espontânea das cultivares provavelmente decorreu da interação da 

palha com a arquitetura foliar e o porte das cultivares que na cv Cambará é de planta 

moderna com folhas curtas, estreitas e eretas e porte médio permitindo maior entrada de 

luz. Enquanto, a cv Comecru é “tradicional” com folhas longas e decumbentes e porte 

alto causando maior sombreamento e favorecendo espécies de “sombra”.  

Kanbar et al., (2006) constataram que as cultivares de arroz que apresentam rápido 

crescimento com um rápido desenvolvimento da cobertura do dossel possuem uma 

vantagem na indução de supressão de plantas espontâneas para aproveitar melhores 

rendimentos do sistema de plantio direto, particularmente nas regiões de chuva. Em 

contrapartida, a palha de babaçu permitiu o aparecimento de espécies do grupo das 

monocotiledôneas em ambas cultivares de arroz. 
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Tabela 3. Grupo, família, espécie das plantas espontâneas em três quantidade de palha 

de babaçu identificadas nas cultivares de arroz Comecru e Cambará até os 70 DAE no 

município de Arari – MA, 2016. 

 

Famílias 
  

Espécies 
  

cvComecru cvCambará 

Quantidade de palha (t ha-1) 
    15 20 25 15 20 25 

Monocotiledôneas 
Commelinaceae Murdannia nudiflora L. x x x x x x 
Cyperaceae Cyperus iria L. x x x x x x 

Cyperus odoratus   L. --- --- x --- --- --- 
Eleocharis sellowiana Kunth x x x x x x 
Fimbristylis dichotoma 
(L.)Vahl  x x x x x x 

Poaceae Digitaria ciliaris (Retz.) 
Koeler x x x x x x 

  Echinochloa colona (L)  
Link --- --- x x x x 

Eudicotiledôneas 
Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla x x x x x x 

Alternanthera brasiliana  
(L.) Kuntze x x --- --- --- --- 

Cleomaceae Hemiscola aculeata (L.) Raf. --- --- --- x --- --- 
Convolvulaceae Ipomoea sp. x --- --- --- --- --- 
Fabaceae Senna sp. --- x --- --- --- --- 
  Mimosa sp. --- x --- --- --- --- 
  Senna uniflora L. x x x --- --- --- 
Lamiaceae Marsypianthes chamaedrys 

L. x x x x x x 
Euphorbiaceae Croton sp. --- --- x --- --- --- 
Linderniaceae Lindernia crustacea L. x x x x x x 
Malvaceae Malachra fasciata L. x --- --- x --- x 
  Sida sp. x x x x x x 
Molluginaceae Mollugo vertcillata L. x x x x x x 
Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) 

H. Hara   x x x x x x 
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus L. x x x x x x 
  Phyllanthus niruri L. x x x x --- x 
Solanaceae Physalis angulata L. --- --- x x --- --- 
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Na colheita da cv Comecru determinou-se entre os tratamentos com e sem palha 

(testemunha) um total de 21 espécies dispostas em 14 famílias botânicas. O grupo 

botânico das monocotiledôneas apresentou três famílias com 33 % das espécies cuja 

família com maior riqueza foi a Cyperaceae com três espécies na testemunha e quatro 

espécies nos tratamentos com palha. O grupo das eudicotiledôneas obteve 11 famílias 

representadas por 67% das espécies, com destaque para a família Fabaceae com três 

espécies, duas na testemunha e uma nos tratamentos com palha (Tabela 4). Esse resultado 

mostra a importância da família Cyperaceae na vegetação espontânea dessa cultivar, tanto 

na ausência como presença da palha de babaçu.  

Para o grupo das monocotiledôneas  na colheita da  cv Comecru observou-se que 

C. odoratus foi a única espécie que não ocorreu na testemunha, porém a maior quantidade 

de palha (25 t ha-1) influenciou sua presença. Entretanto, para E. colona essa mesma 

quantidade de palha restringiu sua emergência.  Outras espécies, como M. nudiflora, e E. 

sellowiana não foram encontradas em 15 e 25 t ha-1 (Tabela 4). É possível que a maior 

camada de palha tenha estimulado a germinação e desenvolvimento de C. odoratus, 

enquanto para E. colona, importante planta daninha na cultura do arroz, ocorreu a 

supressão.  Isso pode ser consequência da interação entre a maior quantidade de palha 

depositada e a rusticidade dessa cultivar.  

Para as espécies do grupo das eudicotiledôneas, Senna sp, Mimosa sp e P. 

angulata, a ausência da palha na cv Comecru durante a colheita favoreceu suas presenças. 

Enquanto, a quantidade de 25t ha-1 de palha nessa cultivar promoveu o desenvolvimento 

de S. uniflora e Croton sp (Tabela 4), comparando com a avaliação até os 70 DAE  a 

espécie S. uniflora ocorreu em todas as quantidades de palha, indicando que o maior 

desenvolvimento da cultura aliado as menores quantidades de palha influenciaram a 

dinâmica dessa espécie (Tabela 3). Evidencia-se que a palha de babaçu interferiu tanto 

positivamente, estimulando o surgimento de espécies, como negativamente, controlando 

algumas espécies do grupo das eudicotiledôneas.  

 Correia, Durigan e Klink (2006) relataram que algumas coberturas mortas podem 

influenciar positivamente a germinação de sementes de algumas espécies de plantas 

espontâneas, através da melhoria química, física e biológica do solo, além da possível 

disponibilização de substâncias alelopáticas, que poderia contribuir para a quebra da 

dormência de sementes em resposta a uma vantagem adaptativa.  

Para os tratamentos com e sem palha na cv Cambará na colheita foram obtidos um 

total de 14 espécies presentes em 10 famílias botânicas. No grupo das monocotiledôneas 
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ocorreu três famílias com 43 % das espécies, sendo Cyperaceae a família mais importante 

com quatro espécies na ausência da palha (testemunha) e três nos tratamentos com palha. 

As eudicotiledôneas foram constituídas por sete famílias com 57 % das espécies e a 

família Phylantaceae foi representativa com duas espécies (Tabela 4). Esse resultado 

confirma que as características da cv Cambará influenciaram a composição florística da 

vegetação espontânea favorecendo o grupo das monocotiledôneas em comparação com a 

cv Comecru. 

Entre as monocotiledôneas avaliadas na colheita da cv Cambará, apenas a espécie 

C. odoratus foi suprimida pela palha   e E. sellowiana que não ocorreu no tratamento com 

de 20 t ha-1 de palha (Tabela 4). Portanto, infere-se que as características da cv Cambará 

favoreceram o grupo das monocotiledôneas que foi composto por espécies que causam 

elevados prejuízo na cultura do arroz devido a competição pelos recursos do ambiente e 

que a palha não impediu essa interferência. 

As eudicotiledôneas  A. brasiliana, Ipomoea sp, Senna sp, S. uniflora, Mimosa sp,  

Croton sp e Sida sp, não foram identificadas nos tratamentos da cv Cambará na colheita 

(Tabela 4). Infere-se que as características de arquitetura moderna e porte médio dessa 

cultivar favoreceram o desenvolvimento de espécies mais competitivas que impediram a 

emergência destas. Jabran et al., (2015) ressaltam que a supressão de plantas daninhas por 

cultivares pode ser resultado de sua competitividade, alelopatia ou ambas. Cultivares de 

arroz que desenvolvem o dossel mais rápido e possuem potencial alelopático podem 

sufocar as plantas daninhas em cultivos de arroz de sequeiro. 

A composição florística da vegetação espontânea presente nas duas cultivares de 

arroz durante a colheita sugere que o grupo das monocotiledôneas foi favorecido pelas 

características da cv Cambará com presença de 43% em comparação aos 33% para cv 

Comecru. Entretanto, para o grupo das eudicotiledôneas ocorreu maior influência da cv 

Comecru com relevância para as espécies das famílias Convolvulaceae, Fabaceae, 

Euphorbiaceae e Malvaceae (Tabela 4). Já as espécies monocotiledôneas assim como na 

avalição até os 70 DAE evidenciou o aparecimento dessas espécies no período da 

colheita. 

 Dass et al., (2017) ressaltaram que além da competição das plantas espontâneas, 

uma planta de cultivo pode ser afetada por diferentes estresses bióticos, como insetos-

pragas, doenças e estresses abióticos como estresse hídrico, estresse térmico e baixa 

radiação a qualquer momento da estação. Esses estresses enfraquecem a planta de arroz 

e reduzem a competitividade comas plantas espontâneas. O arroz de terras altas é 
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especialmente vulnerável a estresses bióticos, especialmente plantas daninhas 

(CHOUDHARY e SURI, 2013).  

Tabela 4. Grupo, família, espécie das plantas espontâneas em três quantidade de palha 

de babaçu identificadas na cultivar de arroz Comecru e Cambará no período da colheita 

(110 DAE) no município de Arari – MA, 2016. 

Família Espécie cv Comecru cv Cambará 

   Quantidade de palha (t ha-1) 

   0 15 20 25 0 15 20 25 

Monocotiledôneas 

Commelinaceae Murdannia nudiflora L. x --- x x x x x x 

Cyperaceae 

Cyperus iria L. x x x x x x x x 

Cyperus odoratus   L. --- --- --- x x --- --- --- 
Eleocharis sellowiana 
Kunth 

x x --- x x x --- x 

 
Fimbristylis dichotoma 
(L.)Vahl  

x x x x x x x x 

Poaceae 

Digitaria ciliares (Retz.) 
Koeler 

x x x x x x x x 

Echinochloa colona (L)  
Link 

x x x --- x x x x 

Eudicotiledôneas 

Amaranthaceae 

Alternanthera tenella 
Colla 

x x x x x x x x 

Alternanthera brasiliana  
(L.) Kuntze 

x x x --- --- --- --- --- 

Convolvulaceae Ipomoea sp. x x x --- --- --- --- --- 

Fabaceae 
Senna sp. x --- --- --- --- --- --- --- 

Mimosa sp. x --- --- --- --- --- --- --- 

Senna uniflora L --- --- --- x --- --- --- --- 

Lamiaceae 
Marsypianthes 

chamaedrys L. 
x x x x x x x x 

Euphorbiaceae Croton sp. --- --- --- x --- --- --- --- 

Linderniaceae Lindernia crustacea L. x x x x x x x x 

Malvaceae Sida sp. --- --- x x --- --- --- --- 

Molluginaceae Mollugo vertcillata L. x x x x x x --- x 

Onagraceae 
Ludwigia leptocarpa H. 
(Nutt.) Hara   

x x x x x x x x 

Phyllanthaceae 
Phyllanthus tenellus L. x x x x x x x x 

Phyllanthus niruri L. --- --- --- --- --- x x x 

Solanaceae Physalis angulata L. x --- --- x x x --- x 
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4.2 Índice de Shannon 
 

Avaliando-se os tratamentos com palha até aos 70 DAE verificou-se que 

vegetação espontânea na cv Comecru (figura 7) apresentaram maior diversidade que a 

comunidade espontânea na Cambará (figura 8). Isso sugere que a cv Comecru que 

apresenta características mais rústicas interagiu com a palha proporcionando maior 

sombreamento e umidade, o que provavelmente favoreceu a emergência de um maior 

número de espécies na comunidade espontânea.  

Gliessman (2000) ressalta que os cultivos agrícolas sofrem menos interferência 

negativa de uma comunidade de plantas espontâneas diversificada e uniforme, do que 

com uma única espécie espontânea dominante, podendo apresentar nicho semelhante à 

do cultivo. 

 A maior diversidade na cv Comecru ocorreu em 25 t ha-1 de palha aos 40 DAE 

com H´= 1,99 e aos 70 DAE com H´= 1,85. As quantidades de 15 e 20 t ha-1 de palha 

apresentaram o mesmo comportamento ao longo das avaliações, contudo com menor 

variação no período de 40 a 70 DAE para 15 t ha-1(Figura 7). Esse resultado indica que 

as características de rusticidade da cv Comecru influenciaram a dinâmica das plantas 

espontâneas principalmente na maior quantidade de palha.  
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Figura 7.  Índice de diversidade de Shannon para a vegetação espontânea na cultivar de 

arroz Comecru com cobertura de palha de babaçu de 15, 20, 25 t ha-1 avaliadas dos 20 

aos 70 DAE. Arari-MA, 2016. 

 

 

Para a cv Cambará os índices de diversidade foram crescentes nas três quantidades 

de palha durante os períodos, porem na última avaliação (70 DAE) ocorreu decréscimos 

em 20 t ha -1 com H’ = 1,54 e 25 t ha -1 de palha com H’ = 1,26 (Figura 8). Os menores 

índices de diversidade no final da avaliação da cultivar sugere que a palha foi eficiente na 

supressão das plantas espontâneas, exceto para a menor quantidade de palha (15 t ha -1) 

cuja decomposição permitiu novos fluxos de emergência de plantas espontâneas.  

Em estudos fitossociológicos sobre cultivo de arroz no Maranhão Costa et al., 

(2018) encontraram uma variação entre as fases vegetativa e reprodutiva da cultura com 

valores de diversidade entre 1,87 e 2,55. Esses autores afirmam que a baixa diversidade 

de plantas daninhas está relacionada às práticas agrícolas que simplificam os ambientes 

naturais. Gliessman (2001) aponta que ecossistemas naturais relativamente diversificados 

apresentam índice de diversidade de Shannon-Wiener entre 3 e 4. O índice de Shannon-

Wiener cresce à medida que aumenta a riqueza de espécies na área e quando há uma maior 

distribuição de indivíduos entre todas as espécies. 

1,16
1,24

1,53 1,57
1,65 1,6

1,35

1,18

1,39 1,41 1,45

1,87

1,35

1,08

1,99

1,63

1,4

1,85

-0,4

0,1

0,6

1,1

1,6

2,1

20 DAE 30 DAE 40 DAE 50 DAE 60 DAE 70 DAE

Ín
di

ce
 d

e 
D

iv
er

si
da

de
 S

ha
nn

on
-W

ie
ne

r 
(H

')

Dias Após a Emegência

15 t ha-1 20 t ha-1 25 t ha-1



42 

 

 

Figura 8. Índice de diversidade de Shannon para a vegetação espontânea na cultivar de 

arroz Cambará com cobertura de palha de babaçu de 15, 20, 25 t ha-1 avaliadas dos 20 aos 

70 DAE. Arari-MA, 2016. 

 

 

A avaliação da diversidade (H’) na colheita das cultivares Comecru e Cambará 

apresentaram valores de diversidade acima de 1,9 para todos os tratamentos com palha, 

exceto para a cv Cambará em 25 t ha-1de palha com H’ de 1,64 (Figura 9). Este índice 

considera tanto a uniformidade quanto a riqueza de espécie para a diversidade, o que 

sugere que os tratamentos com palha favoreceram a diversidade da vegetação espontânea.  

Comparando-se os tratamentos sem palha de babaçu (0 t ha-1) entre as cultivares 

observou-se que a menor diversidade ocorreu na cv Comecru com H’ de 1,58 (Figura 9). 

Esse resultado confirma o potencial da cultivar crioula com porte alto e folhas 

decumbente na supressão das plantas espontâneas, em contraste com a arquitetura 

moderna da cv Cambará de porte baixo e folhas eretas que permitiu maior incidência de 

luz e emergência de plantas espontâneas.  
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Figura 9. Índice de diversidade de Shannon da vegetação espontânea em duas cultivares 

de arroz com ausência e presença de palha de babaçu avaliadas na colheita (110 DAE). 

Arari-MA, 2016. 

 

 

4.3 Índice de similaridade de Jaccard 
 

Para a cv Comecru, as maiores similaridades foram entre 15 e 20 t ha-1 de palha 

de babaçu com 78%, quando o aporte de palha aumentou para 25 t ha-1 diminuiu a 

similaridade (Figura 10). O resultado sugere que para a cv Comecru o aumento da 

quantidade de palha tem grande influência na dinâmica da vegetação espontânea. 

Concenço et al (2013) evidenciaram que a presença da palhada no sistema de cultivo de 

milho, apresentou efeitos similares quanto a composição das espécies espontâneas 

presentes, ao nivel de 75% de similaridade.  

Para a cv Cambará, os tratamentos com 15 e 25 t ha-1 de palha apresentaram 

similaridade da composição florística da ordem de 88%, porém quando comparados com 

20 t ha-1 de palha diminuiu para 81% (Figura 10). A interação da palha de babaçu com a 

cv Cambará pouco alterou a composição florística da vegetação espontânea. Para 

Carvalho e Pitelli (1992) índices de similaridade podem não estar relacionados aos solos 

ou distância das áreas estudadas, podendo estar ligadas a semelhanças ou diferenças na 

forma do manejo. 
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Figura 10. Análise multivariada de agrupamento por similaridade de ocorrência de 

espécies espontâneas, no cultivo de duas cultivares de arroz em diferentes quantidades de 

palha de babaçu no período de 20 aos 70 DAE com base no coeficiente de Jaccard, no 

município de Arari – MA, 2016. 

 

 

   

Nos tratamentos da cv Comecru, a similaridade das plantas espontâneas foi maior 

entre 15 e 20 t ha-1 de palha de babaçu com 80%, e para a testemunha sem palha foi de 

74% de similaridade com esses tratamentos; em 25 t ha-1 de palha ocorreu uma 

dissimilaridade de 61% com os demais tratamentos (Figura 11). Esse resultado corrobora 

com as avaliações realizadas dos 20 aos 70 DAE cuja influência da palha de babaçu na 

cv Comecru teve maior efeito sobre a vegetação espontânea. 

Para a cv Cambará, as quantidades de 15 e 25 t ha-1 de palha de babaçu não 

apresentaram diferenças na composição florística, porém a testemunha (0 t ha-1) e o 

tratamento com 20 t ha-1 apresentaram menos similaridade com esses tratamentos na 

ordem de 86% e 74%, respectivamente (Figura 11). Esse resultado confirma a baixa 

influência da palha de babaçu sobre a vegetação espontânea nessa cultivar, isto significa 

que as espécies que formaram a comunidade espontânea da cv Cambará não foram 

afetadas pelas quantidades de palha usada. 
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Figura 11. Análise multivariada de agrupamento por similaridade de ocorrência de 

espécies espontâneas, no cultivo de duas cultivares de arroz em diferentes quantidades de 

palha de babaçu no período da colheita (110 DAE) com base no coeficiente de Jaccard, 

no município de Arari – MA, 2016. 

 

 
4.4 Avaliações dos Índices Fitossociológicos 
 

A avaliação das plantas espontânea em 15 t ha-1 de palha de babaçu nas cultivares 

Comecru e Cambará dos 20 aos 70 DAE mostraram que a espécie de maior índice de 

valor de importância (IVI) foi C. iria com valores acima de 100% na cv Comecru e de 

120% na cv Cambará. Aos 20 DAE na cv Comecru, essa espécie apresentou IVI de 

160,61% com decréscimos até aos 50 DAE, seguido de acréscimos até aos 70 DAE 

(129,97%). Para cv Cambará, essa espécie mostrou pouca variação no IVI dos 20 aos 60 

DAE, com ligeiro decréscimo aos 70 DAE com IVI de 121,67% (Figura 12). Esse 

comportamento diferenciado da espécie C.iria na vegetação espontânea das cultivares 

sugere que a cv Comecru foi mais eficiente em diminuir a infestação dessa espécie que a 

cv Cambará.  

Dhammu e Sandhu (2013) relataram que a competição durante os primeiros 30 dias 

entre C. iria com a cultura do arroz pode reduzir o seu rendimento em 13%, enquanto a 

infestação nos primeiros 40 dias pode reduzir o rendimento em até 44%. Essa planta é 

problemática na cultura do arroz em todo o trópico e em áreas subtropicais de cultivo de 
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arroz. É uma planta daninha comum e muito competitiva nos sistemas de arroz de 

sequeiro (CHAUHAN e JOHNSON, 2010). 

A espécie C. iria, da família Cyperaceae, se multiplica rapidamente e pode produzir 

3000-5000 sementes por planta. Suas mudas emergem imediatamente após o arroz ser 

semeado, e floresce aproximadamente um mês depois, podendo se estabelecer na segunda 

ou até mesmo na mesma estação (GALINATO et al., 1999). 

Outras espécies relevantes em 15 t ha-1 de palha de babaçu nas cultivares de arroz 

no período de 20 aos 70 DAE foram F. dichotoma para a cv Comecru e A.tenella para a 

cv Cambará. O IVI de F. dichotoma foi crescente dos 30 aos 70 DAE quando alcançou 

30,21%. Enquanto, para A. tenella decresceu dos 20 aos 50 DAE com IVI de 21,10% 

(Figura 12). F. dichotoma é uma espécie bastante recorrente no território brasileiro 

ocorrendo em solos encharcados como também em solos mais secos. É uma planta 

frequente em gramados, pastagem e lavoura de arroz irrigado (LORENZI, 2008). Silva et 

al., (2014), também destaca essa espécie como uma das mais importantes no cultivo de 

arroz de sequeiro no Estado do Maranhão.  

A importância de A. tenella na cv Cambará provavelmente resultou das 

características dessa cultivar de porte médio, com folhas menores e mais ereta que 

permitiu maior luminosidade nas entrelinhas no início do desenvolvimento da cultura e 

favoreceu a emergência dessa espécie.  

Pesquisas conduzidas por Vivian et al., (2008) verificaram que a luz aumentou a 

germinação dessa espécie, embora sua ausência não se constitua em impedimento para 

ocorrência. Enquanto, Canossa et al (2007) observaram a emergência dessa espécie em 

diferentes profundidades e com cobertura morta de aveia atribuindo à manutenção da 

umidade pela palha de aveia. Levantamentos conduzidos por Silva et al., (2015) na cultura 

do arroz no Maranhão também mostraram essa espécie entre as de maior IVI aos 10 DAE. 
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Em 20 t ha-1 de palha de babaçu, a espécie mais importante dos 20 aos 70 DAE na 

vegetação espontâneas das cultivares também foi C. iria com valores de IVI em torno de 

120% na cv Comecru e a 140%, cv Cambará.  Essa espécie na cv Comecru apresentou 

maior IVI aos 40 DAE (159,90%) e o menor aos 70 DAE (117,81%); enquanto, na cv 

Cambará, o maior IVI foi aos 30 DAE (163,33%) e o menor aos 40 DAE (140,70%) 

(Figura 13). Isso evidencia que a cv Comecru exerceu mais pressão seletiva sobre essa 

espécie que a cv Cambará em 20 t ha-1 de palha de babaçu. De acordo com 

Cobucci e Noldin (2010) C. iria está dentre as plantas daninhas que ocorrem com maior 

frequência na cultura do arroz irrigado na região tropical. 

As mudanças na comunidade infestante são muito específicas e dinâmicas pois 

dependem da quantidade de palha e principalmente, da espécie daninha, que pode ser 

favorecida ou não pela cobertura morta (CORREIA; DURIGAN, 2004). Pesquisas 

conduzidas por Marinho (2016) com a cultivar de arroz BRS Esmeralda sob cobertura 

morta de palha de babaçu também evidenciaram C. iria entre as ciperáceas de importância 

na vegetação espontânea.  

 

Figura 12. Índice de valor de importância das principais plantas espontâneas em 15 t ha-1 

de palha de babaçu nas cultivares Comecru (A) e Cambará (B) dos 20 aos 70 DAE no 

município de Arari – MA, 2016. 
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Em 20 t ha-1 de palha, A. tenella também se destacou na vegetação espontânea das 

cultivares; aos 20 DAE apresentou os maiores valores de IVI para cv Comecru ( 83,37%) 

e para cv Cambará (54,31%), mas diminuiu sua relevância nos demais períodos 

principalmente na cv Cambará a partir dos 30 DAE (Figura 13). O aumento de palha (20t 

ha-1) na cv Comecru favoreceu a ocorrência de A. tenella comparado à cv Cambará, 

provavelmente devido ao maior teor umidade proporcionado pela palha em sinergia com 

o sombreamento da cultivar.   

A espécie A. tenella é considerada dicotiledônea com ciclo fotossintético 

alternado C3/C4 (GOWIK et al., 2006), permitindo sua adaptação a ambientes quentes 

com baixa ou elevada umidade e, consequentemente, significativa plasticidade. Além 

disso, possui reconhecida tolerância a períodos de baixa precipitação pluviométrica, 

podendo ser atribuída a sua elevada espessura cuticular e ao teor de cera epicuticular 

(FERREIRA et al., 2003).  

Entre as diversas espécies de ocorrência no Brasil, a A. tenella tem destacado-se 

como planta daninha presente em muitos cultivos agrícolas (FREITAS et al., 2006; 

SALGADO et al., 2007; PETTER et al., 2008). Apesar dos poucos registros, esta espécie 

causa elevados prejuízos às culturas (NEPUMOCENO et al., 2007), principalmente na 

colheita mecanizada, quando seus ramos e frutos dificultam a operação e reduzem o 

rendimento por área. Sua ocorrência e distribuição estão relacionadas, fundamentalmente, 

ao cultivo de soja nas regiões sul, sudeste e centro-oeste, apresentando elevada 

capacidade de disseminação e dificuldades no seu controle (VIVIAN, 2009). 
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Para 25 t ha -1 de palha de babaçu nas duas cultivares de arroz, C. iria aos 30 DAE 

apresentou elevados valores de IVI, na cv Comecru (149,46%) e na cv Cambará 

(148,81%). Em seguida, aos 40 DAE, os valores do IVI diminuíram, principalmente na 

cv Comecru (69,98%), porém aos 50 DAE ocorrem acréscimos para cv Cambará com 

elevado IVI aos 70 DAE com 160,18% (Figura 12). Na maior quantidade de palha de 

babaçu, a cv Comecru foi mais eficiente que cv Cambará na supressão de C. iria o que 

sugere que as características de cultivar mais tradicional potencializaram o controle dessa 

espécie.  

Os Cyperus spp são plantas, geralmente, herbáceas, anual ou perene, ereta ou 

ascendente que tem a semente e/ou tubérculos como o principal meio de reprodução 

(LORENZI, 2008). Em condições favoráveis o tubérculo emite um rizoma que pode se 

diferenciar em um novo tubérculo ou num bulbo basal, e em consequência em um novo 

rebento que aflora a superfície desenvolvendo a parte aérea, chamada de manifestação 

epígea (PITELLI, 2000). A espécie C. iria foi identificada como uma das principais 

Figura 13.  Índice de valor de importância das principais plantas espontâneas em 20 t ha 
-1 de palha de babaçu nas cultivares Comecru (A) e Cambará (B) dos 20 aos 70 DAE no 

município de Arari – MA, 2016. 
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espécies presente em área cultivada com arroz irrigado e rotacionada com outras culturas 

(CRUZ et al., 2009). 

 Comparando-se as duas cultivares percebe-se que a quantidade de palha de 25 t 

ha -1 permitiu uma maior riqueza de espécies na cv Comecru com seis espécies 

importantes, enquanto a cv Cambará apresentou apenas quatro (Figura 14). A cv Comecru 

apresentou uma comunidade mista de plantas espontâneas comparada à cv Cambará, 

embora a espécie C. iria tenha predominado nas duas cultivares.  

 

Na última avaliação realizada na colheita (110 DAE) para os tratamentos com 

palha de babaçu, a espécie C. iria manteve sua importância na vegetação espontânea das 

cultivares. Além dessa espécie, também se sobressaíram F. dichotoma, L. leptocarpa, A. 

tenella, D. ciliares, P. tenellus e E. sellowiana (Figura 15). Esses resultados mostram que 

o desenvolvimento da cv Comecru provocou mais mudanças na composição florística da 

vegetação espontânea do que a cv Cambará, o que reduziu a importância de C. iria. 

 Dass et al., (2016) constataram que as cultivares, que adquirem maior 

crescimento inicial e desenvolvem um dossel mais rápido, ocupam o lugar primeiro e se 

estabelecem rapidamente na composição de um ecossistema e serão menos afetadas pela 

competição de plantas daninhas, uma vez que substituem, sufocam e enfraquecem as 

plantas daninhas emergindo mais tarde. 

Figura 14. Índice de valor de importância das principais plantas espontâneas em 25 t ha-1 

de palha de babaçu nas cultivares Comecru (A) e Cambará (B) dos 20 aos 70 DAE no 

município de Arari – MA, 2016. 
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No tratamento com 0 t ha -1 de palha de babaçu notou-se que a cv Comecru 

apresentou uma menor quantidade de espécies em relação a cv cambará (Figura 15). Isso 

pode ser explicado pelo crescimento avantajado e decumbente da cultivar comecru, onde 

ela intercepta maior luminosidade evitando assim que a comunidade espontânea se 

desenvolva. Em contrapartida, a cv Cambará por apresentar arquitetura moderna facilitou 

uma maior incidência de plantas espontâneas devido possibilitar uma maior radiação solar 

nas entrelinhas do arroz.  

As espécies F. dicothoma e D. ciliaris foram as que apresentaram maior IVI na cv 

Comecru em 0 t ha-1 de palha com 93,88% e 55,26% respectivamente. Na cv Cambará 

foram D. ciliaris com IVI = 81,16% e C. iria com IVI = 66,8% (Figura 15). Esse resultado 

indica que as espécies do grupo das monocotiledôneas são as que mais destacam-se em 

concorrência com o arroz. Isso torna-se preocupante pois essas espécies pertencem ao 

mesmo grupo botânico do arroz e tem metabolismo C4.  Conforme Chauhan et al., (2014) 

plantas espontâneas de metabolismos C4 tem adaptação e crescimento maior e mais 

rápido que plantas C3, como o arroz.   

Para os tratamentos com palha de babaçu avaliados na colheita (110 DAE), 

constatou-se que em 25 t ha -1 de palha, a cv Comecru apresentou cinco espécies enquanto 

a cv Cambará apenas três (Figura 15). As cultivares apresentaram influência diferenciada 

sobre a composição florística da vegetação espontânea, principalmente a cv Comecru 

cujas características mais tradicionais propiciaram uma maior riqueza e equilíbrio entre 

as espécies.  

As características de cultivares mais desejáveis para maior supressão de plantas 

daninhas incluem estabelecimento precoce e rápido, tamanho de semente (reserva de 

alimentos), vigor de plântulas, arquitetura da planta - altura da planta e hábito de 

crescimento, natureza e arranjo de folhas, capacidade de perfilhamento, características 

radiculares, duração do crescimento, resistência a vários estresses ambientais (bióticos e 

abióticos), produção de produtos químicos aleatórios que suprimem o crescimento de 

plantas daninhas e perturbam seu ciclo de vida (GIBSON et al., 2001; ZHAO et al., 2006). 
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4.5  Densidade e massa de materia seca de plantas espontâneas 
 

A densidade de plantas espontâneas nos tratamentos com palha não diferiu entre 

as cultivares dos 20 até aos 70 DAE em 15 e 20 t ha-1 de palha de babaçu, porém entre as 

épocas de avaliação houve diferenças significativas para esse parâmetro. Conforme a 

Figura 15. Índice de valor de importância das principais plantas espontâneas em 0, 15, 20 
e 25 t ha-1 de palha de babaçu nas cultivares Comecru (A) e Cambará (B) no período da 
colheita (110 DAE) no município de Arari – MA, 2016  

A) 

B) 
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equação polinomial, ocorreram acréscimos na densidade das plantas espontâneas dos 20 

aos 50 DAE, porém a partir dos 60 DAE ocorreram decréscimos em ambas quantidades 

de palha (Figura 16). A palha de babaçu nessas quantidades provavelmente alterou a 

umidade, luminosidade e temperatura do solo nos períodos iniciais, estimulando a 

emergência das plantas espontâneas. Com o desenvolvimento da cultura ocorreu o 

sombreamento que inibiu a germinação das espécies fotoblásticas positivas e o aumento 

da competição pelos recursos do ambiente reduziu a densidade nas últimas avaliações. 

 Paes e Resende (2001) enfatizaram que a palha protege a superfície do solo da 

ação direta da radiação solar, afetando sementes de plantas espontâneas fotoblásticas 

positivas, promovendo menor variação de temperatura no solo, que compromete a 

germinação de plantas espontâneas, que necessitam de maiores temperaturas para 

germinar.  

 

Em 25 t ha-1 de palha, as cultivares também não influenciaram a densidade das 

plantas espontâneas nas épocas avaliadas, exceto aos 60 DAE para a cv Cambará que 

apresentou o maior valor com 24,19 plantas m-2 e a cv Comecru com 13,33 plantas m-2.  

Para épocas de avaliação houve efeito significativo dentro das cultivares cuja cv Comecru 

apresentou densidade de plantas espontâneas crescente até aos 50 DAE seguido de 

decréscimos, enquanto para cv Cambará os acréscimos foram até aos 60 DAE (Figura 

17).  Esse resultado sugere que as características das cultivares influenciaram 

Figura 16. Densidade das plantas espontâneas dos 20 até aos 70DAE em duas 

quantidades de palha de babaçu na cultura do arroz: A) 15 t ha-1 e B) 20 t ha-1 de palha 

em Arari – MA, 2016. 
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diferentemente a densidade das plantas espontâneas na maior quantidade de palha, 

principalmente a cv Comecru que reduziu a densidade nas últimas avaliações.   

 

 

A massa de matéria seca das plantas espontâneas em 15 e 20 t ha-1 de palha 

também não diferiu entre as cultivares dos 20 aos 70 DAE, porém entre as épocas de 

avaliação diferiu para esse parâmetro.  De acordo com a equação polinomial, a massa de 

matéria seca das plantas espontânea foi crescente até aos 60 DAE seguido de decréscimos, 

principalmente em 15 t ha-1 de palha cuja massa de matéria seca da vegetação espontânea 

foi de 9,44 g m-2 (Figura 18). A redução da massa de matéria seca nesses tratamentos a 

partir dos 60 DAE correspondeu ao decréscimo ocorrido na densidade das plantas 

espontâneas nesse período.  

Canossa et al (2007) observaram que as coberturas vegetais podem apresentar 

efeito estimulador ou redutor na germinação das sementes e emergência de plântulas, 

dependendo da espécie doadora da palha e da densidade de cobertura. 

 

 

Figura 17. Densidade das plantas espontâneas dos 20 até aos 70DAE em duas quantidades 

de palha de babaçu nas cultivares de arroz: A) Comecru e B) Cambará em Arari – MA, 

2016. 
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Em 25 t ha-1 de palha, as cultivares interferiram na massa de matéria seca das 

plantas espontâneas nas épocas avaliadas. A cv Cambará apresentou os maiores valores 

médios de 3,90 g m-2 e a cv Comecru os menores, 2,89 g m-2. Entre as épocas de avaliação, 

a massa de matéria seca das plantas espontâneas nas cultivares foram crescentes dos 30 

aos 60 DAE quando ocorreu os maiores valores para cv Comecru (6,93 g m-2) e para cv 

Cambará de 9,50 g m-2 (Figura 19). Na maior quantidade de palha as características das 

cultivares foram mais expressivas para o acumulo de massa de matéria seca das plantas 

espontâneas. A cv Comecru afetou mais negativamente que a cv Cambará a massa de 

matéria seca das plantas espontâneas.   

Kosterna (2014) afirmou que, independentemente do tipo, a cobertura morta 

provoca um decréscimo no número e na massa seca de plantas espontâneas no início do 

período de crescimento da cultura. Silva et al., (2014) acrescentaram que o manejo das 

plantas espontâneas no cultivo de arroz deve ser realizado no início do ciclo da cultura do 

arroz devido ao maior fluxo de emergência e, consequentemente, maior competição com 

a cultura. 

 

Figura 18. Massa de matéria seca das plantas espontâneas dos 20 aos 70 DAE em duas 

quantidades de palha, A) 15 t ha-1 e B) 20 t ha-1de palha de babaçu na cultura do arroz no 

município de Arari – MA, 2016. 
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A densidade de plantas espontâneas no período da colheita (110 DAE) mostrou 

que houve efeito significativo da interação entre as cultivares e as quantidades de palha. 

As cultivares diferiram somente em 0 t ha-1 de palha de babaçu com a cv Cambará 

apresentando os maiores valores de densidade (55,57 plantas m-2) e diferenças do 

tratamento sem palha com os tratamentos com palha. Para a cv Comecru, a densidade das 

plantas espontâneas não diferiu entre os tratamentos (Tabela 5). Essa cultivar de 

arquitetura moderna é menos competitiva com as plantas espontâneas comparada à 

cultivar tradicional usada pelos agricultores locais.  

A massa de matéria seca das plantas espontâneas na colheita das cultivares diferiu 

significativamente para a cv Cambará no tratamento sem palha. Nesse tratamento, a 

cultivar obteve o maior valor (22,56 gm-2) enquanto nos tratamentos com palha registrou-

se os menores valores para esse parâmetro (Tabela 5). Isso pode ter ocorrido devido o 

porte médio e folhas eretas da cv Cambará que permite maior entrada de luz nas 

entrelinhas.  

Sarker et al., (2013) destacaram que as características da planta de arroz que 

conferem competitividade com plantas espontâneas incluem a altura da planta, 

desenvolvimento rápido do dossel, perfilhamento profuso, configuração da folha 

horizontal com maior área foliar específica e maior produção de matéria seca antes da 

fase reprodutiva. 

Figura 19. Massa de matéria seca das plantas espontâneas dos 20 aos 70 DAE em 25 t ha-1 

de palha de babaçu nas cultivares de arroz: A) Comecru e B) Cambará no município de Arari 

– MA, 2016. 
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Tabela 5. Densidade e massa de matéria seca de plantas espontâneas na colheita (110 

DAE) em duas cultivares de arroz e diferentes quantidades de palha de babaçu. Arari - 

MA, 2016. 

 
Cultivar 

Densidade (plantas m-2) Massa de Matéria Seca (g m-2) 

Quantidade de Palha (t ha-1) 

0 15 20 25 0 15 20 25 

Comecru 15,38 bA 7,83 aA 6,51 aA 5,86 aA 6,41b A 5,19aA 3,51aA 3,27aA 

Cambará 55,57 aA 10,21 aB 10,21aB 13,36 aB 22,56aA 3,86aB 3,27aB 4,09aB 

DMS (na linha 
9,16 5,54 

DMS (na 
coluna) 10,39 7,95 

*médias seguidas por letras minúsculas, nas colunas, comparam as cultivares dentro de cada quantidade de 
palha, e por letras maiúsculas, nas linhas, as quantidades de palha para cada cultivar. 

 

4.6 Avaliações agronômicas da cultura do arroz 
 

Para a altura do arroz houve efeito significativo da interação entre a cultivares e 

as quantidades de palha. Para a cv Comecru, o tratamento com 25 t ha -1 de palha 

promoveu maior altura com 106,85 cm e para a cv Cambará não houve diferenças 

significativas entre os tratamentos com 15, 20 e 25 t ha -1 com altura média de 95,48 cm. 

As cultivares de arroz nos tratamentos sem palha apresentaram as menores alturas (Tabela 

6). Esse resultado mostrou que para a cultivar comecru a maior quantidade de palha afetou 

positivamente seu desenvolvimento. Enquanto para a cv Cambará de arquitetura moderna 

esse efeito não foi expressivo.  Marinho (2016) também não verificou efeitos da palha de 

babaçu sobre a altura da cultivar de arroz BRS esmeralda de arquitetura moderna.  

A ausência de controle das plantas espontâneas diminuiu a altura do arroz 

independente da cultivar. Sana et al., (2017) destacaram que a altura da planta do arroz 

foi significativamente menor quando em convivência com as plantas daninhas. Freitas et 

al. (2003) evidenciaram que houve interferência de plantas daninhas sobre a altura de 

plantas de algodão resultante da competição dessas espécies por nutrientes, luz, espaço e 

umidade, o que impediu que a cultura se desenvolvesse plenamente. 
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Por meio de análises por comparação, verificou-se que a testemunha adicional da 

cultivar comecru com controle das plantas espontâneas apresentou maior altura que a da 

cv Cambará (Tabela 6).  As cultivares tradicionais geralmente são mais altas que as 

cultivares melhoradas e podem promover maior sombreamento sobre as plantas 

espontâneas.  

Balbinot Junior et al (2003) relataram que plantas cultivadas com elevada estatura 

reduzem a quantidade e a qualidade da luz incidente sobre as infestantes. Alvarez et al. 

(2012) acrescentam ainda que cultivares do tipo tradicional além apresentarem porte alto, 

com folhas longas e decumbentes, possuem boa resistência a doenças de importância 

secundária e maior estabilidade produtiva, em relação às do tipo moderno, em condições 

adversas. 

 

Tabela 6. Altura de duas cultivares de arroz em diferentes quantidades de palha de 

babaçu, além da testemunha (com controle), Arari – MA, 2016. 

Altura do arroz (cm) 

Palha t ha-1 
Cultivares 

Comecru Cambará 

0 80,74 c A 77,02 b A 

15 94,35 b A 95,93 a A 

20 95,8 b A 95,87 a A 

25 108,2 a A 94,66 a B 

DMS (na linha) 6,1 

DMS (na coluna) 8,13 

Testemunha com controle 106,85 A 92,08 B 

*médias seguidas por letras minúsculas, nas colunas, comparam as cultivares dentro de cada quantidade de 
palha, e por letras maiúsculas, nas linhas, as quantidades de palha para cada cultivar. 

 

Para a produtividade do arroz houve efeito significativo da interação entre as 

cultivares e as quantidades de palha. As cultivares foram mais produtivas em 25 t ha-1 de 

palha de babaçu, com destaque para a cv Comecru com  953,91 kg ha-1 (Tabela 7). A 

maior quantidade de palha favoreceu a produtividade das cultivares provavelmente pela 

maior supressão da vegetação espontânea e do teor de umidade proporcionado para o 

desenvolvimento da cultura, principalmente para a cultivar tradicional Comecru. 
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Fageria et al., (2006) enfatizam que cultivares tradicionais apresentam alto vigor 

de crescimento no período inicial de desenvolvimento que lhe conferem melhores 

condições de adaptabilidade. Enquanto, Fonseca et al., (2004) ressaltam que as cultivares 

tradicionais são mais utilizadas pelos agricultores familiares devido a rusticidade e 

razoável competitividade em relação às plantas espontâneas.  

Mesquita (2011), verificou que 23 t ha-1 de palha de babaçu, não triturada, na 

cultura do arroz de terras altas, incrementou 109% no rendimento dos grãos. Em pesquisa 

desenvolvida por Marinho, (2016) também relatou que houve efeito linear crescente das 

quantidades de palha em relação a produção de grãos, onde a quantidade palha de 8,5 t ha-1 

promoveu incremento de 97% na produtividade de grãos, em relação aos tratamentos sem 

palha e sem capina. 

As menores produtividades foram obtidas nos tratamentos sem palha cuja 

interferência das plantas espontâneas provocou perdas de 97% para cv Comecru e 98%  

para a cv Cambará em comparação com as testemunhas adicionais (Tabela 7). A ausência 

da palha permitiu maior incidência de luz nas entrelinhas da cultura que favoreceu a 

emergência e crescimento das plantas espontâneas que provocou elevadas perdas de 

produção das cultivares de arroz.  

Ranaivoson et al., (2017) afirmam que perdas de rendimento do arroz em solos 

sem resíduos na superfície apresentam maior nível de infestação de plantas daninhas e 

reduzem em média 59% dos rendimentos quando comparado a solos cobertos. Enquanto 

Silva et al. (2015) observaram reduções entre 72 a 83,4% quando não ocorreu o controle 

das plantas espontâneas. Matloob et al., (2015) ressaltam que os menores rendimentos da 

cultura do arroz, geralmente estão relacionados à pressão exercida pela as plantas 

daninhas devido ao aumento da competição por luz, água e nutrientes. 

Por comparação verificou-se que a produtividade da testemunha adicional da cv 

Comecru com controle das plantas espontâneas foi superior a cv Cambará (Tabela 7). 

Esse resultado mostra que a cv Comecru do tipo tradicional está mais adaptada as 

condições edafoclimáticas locais que a cv Cambará, do tipo moderno com porte baixo, 

folhas curtas e eretas e elevado perfilhamento que não respondeu em produtividade de 

grãos, as condições experimentais. 
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Tabela 7. Produtividade de duas cultivares de arroz em diferentes quantidades de palha 

de babaçu no município de Arari – MA, 2016. 

Produtividade da cultura do arroz (Kg ha-1) 

Palha t ha-1 
Cultivares 

Comecru Cambará 

0 40,82 d A 26,23 c A 

15 136,69 c B 265,57 b A 

20 434,92 b A 275,88 b B 

25 953,91 a A 339,73 a B 

DMS (na linha) 39,14 

DMS (na coluna) 52,2 

Testemunha com controle 1553,01 A 1392,41 B 
*médias seguidas por letras minúsculas, nas colunas, comparam as cultivares dentro de cada quantidade de 
palha, e por letras maiúsculas, nas linhas, as quantidades de palha para cada cultivar. 

 

5. CONCLUSÃO 

A presença da palha e as cultivares influenciam a composição florística da 

vegetação espontânea na cultura do arroz, principalmente na maior quantidade de palha 

(25 t ha-1) e na cultivar tradicional, Comecru.  

O grupo botânico das monocotiledôneas predomina em todas as quantidades de 

palha usada cuja família de maior importância é Cyperaceae. A espécie de maior índice 

de valor de importância nas duas cultivares é C. iria seguida por A. tenella e F. dicothoma. 

 Em 25 t ha-1 de palha de babaçu ocorre maior supressão de plantas espontâneas e 

produtividade das cultivares. As características agronômicas da cv de arroz Comecru 

favorecem seu potencial competitivo com as plantas espontâneas que reflete em maior 

produtividade. 
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Apêndice A – Densidade Relativa das principais plantas espontâneas na cultivar de arroz 

Comecru de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 63,71 64,00 44,27 36,30 43,82 43,51 
Alternanthera tenella 13,92 2,25 10,29 1,23 2,71 2,67 
Fimbristylis dichotoma 12,65 18,50 30,09 25,23 29,59 32,44 
Ludwigia leptocarpa 4,21 2,75 4,85 0,31 2,70 3,05 
Digitaria ciliaris - 6,25 0,78 3,69 8,79 1,15 

20 t ha-1 
Cyperus iria 57,26 63,40 63,53 63,29 63,09 45,42 
Alternanthera tenella 17,42 20,27 11,51 7,37 5,42 7,04 
Fimbristylis dichotoma 14,10 7,22 5,33 7,55 10,58 13,38 
Eleocharis sellowiana 2,07 2,79 1,49 3,26 2,71 3,52 
Ludwigia leptocarpa 1,24 1,17 2,98 1,72 1,09 0,35 
Digitaria ciliaris 2,07 2,80 5,54 1,37 4,20 5,99 

25 t ha-1 
Cyperus iria 52,84 72,64 30,45 54,01 61,71 100,00 
Alternanthera tenella 26,01 8,81 23,05 6,03 2,34 2,75 
Digitaria ciliaris 6,50 2,43 10,70 9,37 9,76 56,25 
Fimbristylis dichotoma 4,87 5,47 9,05 11,61 12,69 43,75 
Ludwigia leptocarpa 2,44 4,55 6,17 4,91 3,71 4,59 
Eleocharis sellowiana - 3,95 9,05 5,13 2,34 11,01 



71 

 

 

Apêndice B – Frequência Relativa das principais plantas espontâneas na cultivar de arroz 

Comecru de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 33,33 24,48 18,33 25,58 25,88 28,07 
Alternanthera tenella 13,88 2,25 10,00 2,32 3,52 5,26 
Fimbristylis dichotoma 13,88 16,32 15,00 23,25 24,70 15,78 
Ludwigia leptocarpa 16,66 12,24 15,00 2,32 1,76 8,77 
Digitaria ciliaris - 12,24 6,66 9,30 3,52 3,50 

20 t ha-1 
Cyperus iria 57,26 29,62 19,73 21,91 16,32 20,25 
Alternanthera tenella 21,95 20,37 13,15 12,32 12,24 11,39 
Fimbristylis dichotoma 7,31 11,11 9,21 9,58 10,20 10,12 
Eleocharis sellowiana 7,31 5,55 3,94 4,10 6,12 5,06 
Ludwigia leptocarpa 4,87 7,40 14,47 8,21 6,12 1,26 
Digitaria ciliaris 7,31 9,25 11,84 5,47 8,16 8,86 

25 t ha-1 
Cyperus iria 32,43 29,62 20,00 20,77 20,25 23,18 
Alternanthera tenella 35,13 20,37 13,5 9,09 10,12 4,34 
Digitaria ciliaris 8,10 9,25 12,31 12,98 12,65 13,04 
Fimbristylis dichotoma 8,10 11,11 12,31 12,98 12,65 10,14 
Ludwigia leptocarpa 5,40 14,81 10,77 11,68 11,39 11,59 
Eleocharis sellowiana - 3,70 4,62 5,19 3,79 5,79 
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Apêndice C – Dominância Relativa das principais plantas espontâneas na cultivar de arroz 

Comecru de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 63,56 63,76 40,59 35,93 44,83 58,39 
Alternanthera tenella 23,05 10,20 10,63 1,09 1,76 1,16 
Fimbristylis dichotoma 7,32 12,02 14,35 13,25 16,23 22,06 
Ludwigia leptocarpa 4,43 8,72 24,12 1,09 16,24 7,50 
Digitaria ciliaris - 4,29 1,11 4,25 8,46 1,08 

20 t ha-1 
Cyperus iria 35,12 46,25 76,63 57,90 66,65 52,13 
Alternanthera tenella 43,99 27,61 8,74 10,91 4,59 8,81 
Fimbristylis dichotoma 4,31 7,23 0,79 3,70 3,09 6,70 
Eleocharis sellowiana 1,72 9,06 0,88 4,64 2,93 3,04 
Ludwigia leptocarpa 4,18 3,00 4,07 1,25 6,21 1,02 
Digitaria ciliaris 2,77 2,50 3,01 3,07 5,57 6,80 

25 t ha-1 
Cyperus iria 38,65 47,18 19,53 47,99 53,89 54,53 
Alternanthera tenella 49,20 17,29 26,97 6,20 2,14 2,43 
Digitaria ciliaris 2,83 2,01 13,86 12,76 7,60 10,09 
Fimbristylis dichotoma 0,35 2,15 3,34 4,55 6,02 3,14 
Ludwigia leptocarpa 0,26 18,19 9,39 12,11 15,94 7,62 
Eleocharis sellowiana - 11,23 15,20 5,76 1,87 10,72 
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Apêndice D – Índice de Valor de Importância das principais plantas espontâneas na cultivar 

de arroz Comecru de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 160,61 152,25 103,20 97,82 114,54 129,97 
Alternanthera tenella 50,87 16,10 30,92 4,65 8,00 18,75 
Fimbristylis dichotoma 33,87 46,85 59,45 61,73 69,53 70,30 
Ludwigia leptocarpa 25,32 23,71 43,98 3,39 20,72 19,33 
Digitaria ciliaris  - 22,79 8,56 17,25 20,79 5,74 

20 t ha-1 
Cyperus iria 124,09 139,28 159,90 143,11 146,07 117,81 
Alternanthera tenella 83,37 68,26 33,41 30,62 22,26 27,25 
Fimbristylis dichotoma 25,74 25,56 15,33 20,84 30,21 30,21 
Eleocharis sellowiana 11,12 17,42 6,33 12,02 11,77 11,62 
Ludwigia leptocarpa 10,31 11,58 21,52 11,19 13,43 2,65 
Digitaria ciliaris 12,16 14,56 20,39 9,14 17,94 21,65 

25 t ha-1 
Cyperus iria 123,93 149,46 69,98 122,79 135,86 125,43 
Alternanthera tenella 110,35 46,48 63,85 21,32 14,62 9,53 
Digitaria ciliaris 17,44 13,71 36,87 35,12 30,03 32,31 
Fimbristylis dichotoma 13,34 18,73 24,69 29,15 31,38 22,92 
Ludwigia leptocarpa 8,11 37,57 26,32 28,71 31,05 23,81 
Eleocharis sellowiana   18,89 28,87 16,09 8,02 27,53 
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Apêndice E – Densidade Relativa das principais plantas espontâneas na cultivar de arroz 

Cambará de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 59,24 71,79 62,82 65,80 67,94 44,11 
Alternanthera tenella 21,52 15,20 16,38 7,10 6,74 7,48 
Fimbristylis miliacea 13,67 3,04 9,86 9,19 7,99 13,90 
Digitaria ciliaris 2,03 2,53 2,27 2,65 3,37 2,94 
Ludwigia leptocarpa 0,76 1,86 1,37 1,67 2,69 1,87 
Murdannia nudiflora 1,52 1,69 2,43 4,60 1,46 8,82 

20 t ha-1 
Cyperus iria 72,22 71,66 62,25 67,03 73,49 56,25 
Alternanthera tenella 10,74 7,25 7,69 2,87 2,36 2,95 
Fimbristylis dichotoma 6,67 6,79 16,45 13,44 6,47 12,82 
Ludwigia leptocarpa 4,81 3,27 4,29 1,61 2,47 2,62 
Digitaria ciliaris 4,07 7,28 6,62 5,73 7,89 8,52 

25 t ha-1 
Cyperus iria 63,11 64,32 52,61 58,82 58,34 64,18 
Eleocharis sellowiana 22,95 19,04 25,80 16,80 12,49 16,56 
Alternanthera tenella 6,97 5,05 5,42 2,73 1,29 1,04 
Fimbristylis dichotoma 2,46 5,62 7,63 8,61 8,61 7,87 
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Apêndice F – Frequência Relativa das principais plantas espontâneas na cultivar de arroz 

Cambará de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 30,00 22,85 21,91 18,39 15,09 17,97 
Alternanthera tenella 28,00 20,00 17,80 12,64 12,26 8,98 
Fimbristylis miliacea 10,00 11,42 17,80 14,94 11,32 15,73 
Digitaria ciliaris 8,00 14,28 9,58 9,19 9,43 5,61 
Ludwigia leptocarpa 6,00 10,00 6,84 6,89 12,32 6,74 
Murdannia nudiflora 8,00 8,57 6,84 4,59 3,77 13,48 

20 t ha-1 
Cyperus iria 72,22 27,11 23,88 25,80 19,75 26,92 
Alternanthera tenella 23,40 20,33 14,92 14,51 8,64 8,95 
Fimbristylis dichotoma 12,77 11,86 16,41 12,90 13,58 26,92 
Ludwigia leptocarpa 12,77 13,55 16,41 8,06 13,58 5,97 
Digitaria ciliaris 10,63 7,25 17,91 9,67 14,81 14,92 

25 t ha-1 
Cyperus iria 31,57 33,33 22,53 25,39 18,60 25,80 
Eleocharis sellowiana 27,29 16,66 12,67 12,69 11,62 11,29 
Alternanthera tenella 15,78 14,58 16,90 7,93 8,13 6,45 
Fimbristylis dichotoma 5,26 8,33 11,26 12,69 12,79 12,90 
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Apêndice G – Dominância Relativa das principais plantas espontâneas na cultivar de arroz 

Cambará de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 43,03 46,14 52,67 61,73 63,74 59,57 
Alternanthera tenella 45,57 31,99 22,11 9,79 9,87 8,88 
Fimbristylis miliacea 3,17 2,24 5,33 3,59 3,90 8,21 
Digitaria ciliaris 1,22 5,12 5,21 2,82 3,87 2,46 
Ludwigia leptocarpa 1,78 2,00 1,74 3,30 6,34 1,4 
Murdannia nudiflora 2,54 3,00 2,18 2,09 0,85 4,21 

20 t ha-1 
Cyperus iria 51,42 64,55 54,57 60,18 70,33 67,25 
Alternanthera tenella 20,16 11,65 8,67 3,71 2,55 0,97 
Fimbristylis dichotoma 7,05 2,04 3,77 5,41 3,09 2,95 
Ludwigia leptocarpa 7,91 9,51 22,94 6,56 7,47 5,89 
Digitaria ciliaris 4,39 6,07 7,94 5,61 7,20 10,49 

25 t ha-1 
Cyperus iria 46,37 51,15 39,71 44,46 63,35 70,19 
Eleocharis sellowiana 27,29 34,95 36,57 22,75 13,53 14,28 
Alternanthera tenella 9,64 7,60 7,36 9,13 0,89 0,53 
Fimbristylis dichotoma 0,09 1,78 3,26 4,81 3,93 3,96 
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Apêndice H – Índice de Valor de Importância das principais plantas espontâneas na cultivar 

de arroz Cambará de 20 a 70 DAE. Arari - MA, 2016. 

 

Espécie 
20 30 40 50 60 70 

Dias Após a Emergência (DAE) 

15 t ha-1 
Cyperus iria 132,27 140,79 137,41 145,30 146,77 121,67 
Alternanthera tenella 95,09 67,19 56,31 29,53 28,88 25,36 
Fimbristylis miliacea 26,84 16,71 33,00 27,73 23,22 37,84 
Digitaria ciliaris 11,25 21,94 17,07 14,66 16,69 11,02 
Ludwigia leptocarpa 8,54 13,17 9,96 11,88 20,36 10,02 
Murdannia nudiflora 12,06 13,26 11,46 11,29 6,09 26,52 

20 t ha-1 
Cyperus iria 155,55 163,33 140,70 153,01 163,58 150,43 
Alternanthera tenella 54,31 39,25 31,29 21,10 13,55 12,88 
Fimbristylis dichotoma 26,48 20,70 36,65 31,75 23,15 42,70 
Ludwigia leptocarpa 25,4953 25,34 43,65 16,24 23,53 14,49 
Digitaria ciliaris 19,10 26,89 32,48 21,02 29,91 33,94 

25 t ha-1 
Cyperus iria 141,07 148,81 114,86 128,68 140,30 160,18 
Eleocharis sellowiana 73,93 71,56 74,75 52,26 37,64 42,13 
Alternanthera tenella 32,40 27,24 29,69 18,90 10,32 8,02 
Fimbristylis dichotoma 7,82 15,74 22,16 26,12 25,34 24,13 
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Apêndice I. Densidade (número de plantas m-2) das plantas espontâneas em duas 

cultivares de arroz  com 25 t ha-1 de palha de babaçu em seis períodos de avaliação. Arari 

– MA, 2016. 

 

Cultivar 

Densidade (plantas m-2) 

20 30 40 50 60 70 

Dias após a Emergência (DAE) 

Comecru 3,20 aB 8,57 

aAB 

6,32aB 12,71aA 13,33 b 

A 

5,67aB 

Cambará 6,35 aC 9,27 aBC 12,97aB 12,39aBC 24,19 aA 12,57aB 

DMS (na 

linha) 

6,18 

DMS (na 

coluna) 

7,87 

médias seguidas por letras minúsculas, nas colunas, comparam as cultivares dentro de cada  período 

de avaliação, e por letras maiúsculas, nas linhas, os período de avaliação para cada cultivar .  

 

 

Apêndice J.   Massa de Matéria Seca das plantas espontâneas em duas cultivares de arroz  

com 20 t ha-1 de palha de babaçu em seis períodos de avaliação. Arari – MA, 2016. 

 

Cultivar 

Massa de Matéria Seca (g m-2) – DAE* 

20 30 40 50 60 70 

Comecru 0,42 aB 0,89 aB 4,28 a AB 4,58 a AB 7,96 a A 4,5 a AB 

Cambará 0,45aA 0,99aA 3,81aA 2,12aA 2,73bA 4,05aA 

DMS(na linha) 4,18 

DMS(na 

coluna) 

2,89 

  

médias seguidas por letras minúsculas, nas colunas, comparam as cultivares dentro de cada  período de 
avaliação, e por letras maiúsculas, nas linhas, os período de avaliação para cada cultivar .  
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Apêndice K.   Massa de Matéria Seca das plantas espontâneas em duas cultivares de arroz  

com 25 t ha-1 de palha de babaçu em seis períodos de avaliação. Arari – MA, 2016. 

 

Cultivar 

Massa de Matéria Seca (g m-2) – DAE* 

20 30 40 50 60 70 

Comecru 0,29aD 0,98aD 1,58aCD 4,33aB 6,93bA 3,27bBC 

Cambará 0,54aE 1,21aDE 2,86aCD 3,80aBC 9,49aA 5,49aB 

DMS (na linha) 2,23 

DMS (na coluna) 1,49 

  

médias seguidas por letras minúsculas, nas colunas, comparam as cultivares dentro de cada  período de 
avaliação, e por letras maiúsculas, nas linhas, os período de avaliação para cada cultivar .  
 

Apêndice L - Resumo da análise de variância para a característica altura de plantas no 

município de Arari – MA, 2016. 

FV GL  SQ QM F P-valor 

Efeito Fator Cultivar 1 121,52405000 121,52405000 6,87* < 0,0142 

Efeito Fator Palha 3 2263,3007750 754,43359167 42,66* < 0,0001 

Efeito Interação Cultivar vs 

Palha 3 277,65777500 92,552591667 5,23** < 0,0056 

(Fatorial) 7 2662,4826000 380,35465714 21,51** < 0,0001 

Test. Sem capina vs Fatorial 1 282,59856000 282,59856000 15,98** < 0,0004 

Entre Test. Sem capina 1 435,86281250   435,86281250 24,65** < 0,0001 

(Tratamentos) 9 3380,9439725 375,66044139 21,24** < 0,0001 

Blocos 3 18,555607500 6,1852025000 0,35NS 0,7896 

Resíduo 27 477,46421750 17,683859907 -  

Total 39 3876,9637975 - -  
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Apêndice M - Resumo da análise de variância para a produtividade do arroz no município 

de Arari – MA, 2016. 

FV GL  SQ QM F P-valor 

Efeito Fator Cultivar 1 217096,01978 217096,01978 445,09** < 0,0001 

Efeito Fator Palha 3 1630367,9545 543455,98484 3530,59** < 0,0001 

Efeito Fator Cultivar vs 

Palha 3 621574,44818 207191,48273 259,14** < 0,0001 

(Fatorial) 7 2469038,4225 352719,77464 1687,75** < 0,0001 

Test. Sem capina vs Fatorial 1 8663779,3583 8663779,3583 3550,92** < 0,0001 

Entre Test. Sem capina 1 51586,326013 51586,326013 0,58NS < 0,4511 

(Tratamentos) 9 11184404,107 1242711,5674 1707,31** < 0,0001 

Blocos 3 992,82014000 330,94004667 0,45NS    0,7162 

Resíduo 27 19652,688660 727,87735778 -  

Total 39 11205049,616 - -  

 

 


